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RINGKASAN 
 Jamur patogen Rhizoctonia sp. yang menyerang tanaman stroberi menjadi 
salah satu permasalahan yang sering terjadi dalam produksi buah tanaman 
stroberi, yang terjadi secara nasional dan internasional. Kontrol biologis dengan 
jamur endofit mampu menghasilkan hambatan pertumbuhan patogen melalui 
mekanisme kompetisi, mikoparasitisme, dan antibiosis. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui potensi jamur endofit dari tanaman stroberi sehat dalam 
menghambat pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp.. Tahapan penelitian yang 
dilakukan adalah isolasi dan pemurnian jamur endofit dan patogen Rhizoctonia 
sp., identifikasi mikroskopis Rhizoctonia sp., pengujian antagonis dual culture 
pada lima isolat endofit terpilih (A.IV1.1, A.II9.1, D.III6.1, D.II9.1, dan B.III6.1), uji 
kualitatif enzim glukanase dan kitinase, serta identifikasi mikroskopis isolat endofit. 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan jenis isolat yang diisolasi 
berpengaruh nyata pada hasil penghambatan Rhizoctonia sp., dengan hasil daya 
hambat tertinggi oleh isolat A.IV1.1 (62,5%) pada masa inkubasi hari ke-5. Isolat 
B.III6.1, diketahui menghasilkan senyawa metabolit dengan terbentuknya zona 
kosong dan perubahan pigmen media disekitar koloni saat uji antagonis. Hasil uji 
kualitatif enzim glukanase dan kitinase dari kelima isolat menunjukkan hasil 
negatif. Identifikasi morfologi mikroskopis endofit menunjukkan genus kelima 
isolat, antara lain A.IV1.1 (Microclavia), D.III6.1 (Gliocladium), B.III6.1 (Periconia), 
A.II9.1 dan D.II9.1 (Aspergillus). 
 













YUDA ARIYANA. 165100500111014. Isolation, Selection, and Identification 
of Endophytic Fungi as Biocontrol Agent of Rhizoctonia sp. on Strawberry 
(Fragaria × ananassa Duch.). Undergraduate Thesis. Supervisors: Dr. 
Agustin Krisna Wardani, STP., M.Si. and Yunimar, S.si.,M.Si 
 
SUMMARY 
 Fungal pathogen, Rhizoctonia sp. which infects strawberry plants is one of 
many problems that often occur in strawberry fruit production on a national and 
international scale. Biological control with endophytic fungi is able to inhibit growth 
of pathogens through various interaction mechanism, such as competition, 
mycoparasitism, and antibiosis. The purpose of this study is to determine the 
potential of endophytic fungi isolated from healthy strawberry, in inhibiting the 
growth of fungal pathogen Rhizoctonia sp.. The first steps of this study were 
isolation and purification of endophytic fungal isolates and fungal pathogen 
Rhizoctonia sp., microscopic morphological identification of Rhizoctonia sp., dual 
culture antagonist test on five selected isolates (A.IV1.1, A.II9.1, D.III61, D.II9.1, 
and B.III6.1), qualitative screening of glucanase and chitinase enzymes, and 
microscopic identification of endophytic fungal isolates. 
 Results of this study showed that the types different in endophytic fungal 
isolates had a significant effect on the inhibition results of Rhizoctonia sp. growth, 
with highest inhibitory result by A.IV1.1 isolate (62,5%) on the 5th day of 
incubation. Endophytic fungal B.III6.1 isolate was known to produce metabolite 
compounds which indicated by the formation of empty zones and change in color 
of media pigment around colony during antagonist test. Qualitative screening test 
of glucanase and chitinase enzyme from five selected isolates showed negative 
results. Microscopic morphological identification of five selected isolates showed 
genus of each isolates, such as A.IV1.1 (Microclavia), D.III6.1 (Gliocladium), 
B.III6.1 (Periconia), A.II9.1 and D.II9.1 (Aspergillus). 
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BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
  Stroberi merupakan salah satu komoditas buah-buahan yang 
penting di dunia, terutama pada daerah-daerah dengan iklim subtropis. 
Budidaya stroberi di Indonesia sudah dirintis sejak lama saat zaman 
kolonialisasi Belanda, akan tetapi pengembangannya masih dalam skala kecil. 
Stroberi bukan tanaman asli Indonesia akan tetapi, pengembangan komoditas 
ini dapat berpotensi sebagai prospek usaha yang baik dengan potensi pasar 
yang tinggi. Penyebaran tanaman stroberi tersebar luas ke berbagai daerah di 
benua Amerika, Eropa, dan hingga Asia. Perkembangannya yang pesat 
mengakibatkan keanekaragaman jenis stroberi terus bertambah (Husaini dan 
Zaki, 2016). 
  Stroberi memiliki sifat yang rentan terhadap serangan hama 
penyakit terutama infeksi jamur patogen. Serangan patogen dipengaruhi oleh 
faktor lingkungan (suhu dan kelembapan), serta faktor kerentanan dari 
tanaman inang sendiri. Infeksi patogen ini dapat mengakibatkan kerusakan 
pada bagian tanaman, seperti daun, akar, tajuk, dan buah. Infeksi patogen 
tanaman stroberi menyerang pada daerah dengan iklim sedang, iklim subtropis 
hingga daerah dengan iklim tropis (Husaini dan Neri, 2016). 
  Berdasarkan laporan penyakit tanaman Bureau of Plant Industry, 
U.S. Department of Agriculture 1957, Rhizoctonia sp. diidentifikasi pertama kali 
sebagai jamur patogen yang menyebabkan kerugian besar selama bertahun-
tahun pada lahan stroberi di daerah tengah dan pesisir selatan California 
(Agricultural Research Service, 1957). Sementara itu di Indonesia, total 
produksi tahunan stroberi mengalami penurunan dari tahun 2016 (12091 ton), 
2017 (12225 ton), 2018 (8531 ton), 2019 (7501 ton), dan 2020 (8350) (Badan 
Pusat Statistik, 2020). Penurunan produksi tersebut menunjukkan, bahwa 
produksi buah stroberi di Indonesia tidak terlepas dari beberapa kendala. 
Menurut Efrilla et al. (2020), kendala utama dalam produksi buah stroberi di 
Indonesia adalah serangan hama dan penyakit. Patogen Rhizoctonia 
menyerang bagian tunas dan akar tanaman stroberi, gejala terjadinya infeksi, 
antara lain kebusukan akar, kebusukan akar, dan hawar daun. Akibat dari 
infeksi tersebut adalah terjadinya stunting, dan pada infeksi parah dapat 
menyebabkan layu hingga kematian tanaman stroberi (Agricultural Research 
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Service, 1957). Akibat dari stunting pada tanaman stroberi adalah tanaman 
akan tumbuh kerdil dan buah yang dihasilkan kecil atau bahkan tidak ada, 
sehingga serangan patogen Rhizoctonia ini sangat merugikan produksi buah 
stroberi. 
  Teknik kultivasi tanaman stroberi dalam polyethylene bag atau poly 
bag dan penggunaan bahan kimia pestisida pada tanah adalah teknik yang 
umum digunakan dalam mengatasi masalah infeksi patogen tanah (Sharma et 
al., 2019). Namun penggunaan polybag pada media tanam tanaman stroberi 
kurang efektif karena jamur patogen terutama Rhizoctonia sp. berasal dari 
permukaan tanah, sehingga jika media tanah telah terdapat patogen 
Rhizoctonia, infeksi dapat berlangsung (Agricultural Research Service, 1957). 
Penggunaan senyawa kimia pestisida dalam frekuensi tinggi secara 
berkelanjutan dapat menimbulkan resistensi pada organisme patogen. Selain 
itu, penggunaan senyawa kimia dapat mengakibatkan akumulasi residu kimia 
yang sulit terdegradasi (Nurdebyandaru et al., 2010). 
  Penerapan kontrol biologis dengan menggunakan mikroorganisme 
endofit pada tanaman salah satu teknik pengendalian patogen yang efektif dan 
ramah lingkungan. Mikroorganisme endofit merupakan mikroorganisme yang 
hidup berasosiasi dengan jenis tanaman tertentu tanpa merugikan tanaman 
inangnya (Pimentel et al., 2011). Kolonisasi mikroorganisme endofit pada 
tanaman dapat membantu meningkatkan resistensi tanaman inang terhadap 
patogen, dimana endofit dapat berperan sebagai mekanisme antagonis 
terhadap patogen. Mekanisme antagonis ini dapat berupa antibiosis, lisis, dan 
kompetisi. Selain itu, beberapa jenis endofit dapat mendorong pertumbuhan 
tanaman melalui produksi hormon tanaman, peningkatan kadar nutrisi, dan 
fiksasi nitrogen (Berg dan Hallmann, 2006).  
  Pengendalian jamur patogen dengan mikroorganisme endofit 
sebelumnya telah dilakukan, dimana bakteri endofit dari tanaman padi, yaitu 
B. cepacia E76 mampu mensekresi enzim β-1,3-1,4-glukanase untuk 
menghambat pertumbuhan jamur patogen (Manzila et al., 2015). Selain pada 
bakteri endofit, jamur endofit juga diketahui mampu menghasilkan enzim 
glukanase, yaitu Trichoderma sp. yang dapat mensekresikan β-1,3-glukanase 
dan kitinase (Prasetyawan dan Sulistyowati, 2018). 
  Enzim glukanase yang dihasilkan oleh organisme endofit dapat 
berperan sebagai bioprotektor. Dimana enzim β-1,3-glukanase dapat 
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menghidrolisis ikatan 1,3-β-D-glikosidik, dan ikatan 1,3;1,6-β-glukan. Enzim 
glukanase efektif sebagai bioprotektor jamur patogen dikarenakan dinding sel 
jamur pada umumnya terdiri dari molekul β-D-glukan (Dumas-Gaudot et al., 
1996). Sementara itu enzim kitinase merupakan enzim pendegradasi kitin yang 
paling efektif dalam agen biokontrol terhadap berbagai jenis infeksi dan 
penyakit tanaman. Enzim kitinase dapat menghidrolisis ikatan β-1,4 glikosidik 
pada monomer N-asetil glucosamine dalam struktur kitin. Kitin merupakan 
komponen materi struktur utama yang tersusun teratur dan β-1,3 glucan 
sebagai materi pengisi dalam dinding sel fitopatogen (Khatri et al., 2017) 
Sehingga enzim glukanase dan kitinase memiliki peran penting dalam interaksi 
penghambatan jamur patogen tanaman.  
  Oleh karena itu, dalam penelitian ini berfokus pada isolasi dan 
seleksi endofit, dimana endofit terpilih diuji antagonis dengan patogen 
Rhizoctonia sp., dilakukan skrining kualitatif enzim glukanase dan kitinase, dan 
identifikasi mikroskopis isolat endofit. Sehingga diharapkan penelitian ini dapat 
mengetahui jenis endofit yang bermanfaat dalam biokontrol Rhizoctonia sp.. 
1.2 Rumusan Masalah 
  Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah 
dalam penelitian ini, yaitu apakah jamur endofit yang telah diisolasi dan 
diseleksi memiliki sifat biokontrol dan mampu berpotensi dalam menghambat 
pertumbuhan jamur patogen Rhizoctonia sp. pada tanaman stroberi. Serta 
apakah jamur endofit hasil isolasi yang memiliki kemampuan menghambat 
pertumbuhan rhizoctonia dapat menghasilkan enzim pendegradasi kitin dan 
glukan, yaitu kitinase dan glukanase. 
1.3 Tujuan 
  Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, tujuan dari 
penelitian yang akan dilakukan adalah untuk mengetahui potensi daya hambat 
jamur endofit hasil isolasi tanaman stroberi sehat dalam menghambat 
pertumbuhan jamur patogen Rhizoctonia sp. pada tanaman stroberi. Serta 
untuk mengetahui potensi isolat endofit dalam menghasilkan enzim 
pendegradasi dinding sel patogen dalam menghambat pertumbuhan jamur 




1.4 Manfaat  
  Hasil dari penelitian berupa isolate jamur endofit yang mampu 
menghambat pertumbuhan jamur patogen Rhizoctonia sp. pada tanaman 
stroberi, diharapkan dapat menjadi informasi dalam pengembangan agen 
biokontrol terhadap jamur patogen pada tanaman. Selain itu, diharapkan isolat 
jamur endofit yang memiliki aktivitas enzim glukanase dan kitinase dapat 
menjadi informasi untuk mengetahui pengaruh enzim pendegradasi terhadap 




BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tanaman Stroberi 
  Tanaman stroberi pertama kali ditemukan di benua Amerika 
tepatnya di Chili oleh seorang ahli botani, yang diberi nama Fragaria 
chiloensis. Stroberi Fragaria chiloensis memiliki karakteristik buah yang 
berukuran besar namun sukar hidup dalam kondisi iklim yang berbeda. Pada 
tahun 1714, Amédée-Francois Frézier seorang tantara berkebangsaan 
Perancis melakukan persilangan secara alami, antara tanaman stroberi 
Fragaria chiloensis dari Chili dengan F. virginiana dari Amerika Utara yang 
mampu tumbuh dalam suhu rendah dan musim kering. Hasil hibrida alami 
antara dua jenis stroberi tersebut dinamakan Fragaria × ananassa Duch.. 
Tanaman stroberi (Fragaria × ananassa Duch.) dijadikan sebagai jenis 
tanaman stroberi kultivasi hingga sekarang (Husaini dan Neri, 2016). Berikut 
adalah klasifikasi ilmiah dari tanaman stroberi (Sharma et al., 2019). 
Kingdom : Plantae  
Divisi : Magnoliophyta atau Angiospermae 
Kelas : Magnoliopsida  
Ordo : Rosales  
Famili : Rosaceae  
Subfamili : Rosoideae  
Genus : Fragraria  
Spesies : F x ananassa (Duchesne) 
  Berdasarkan waktu musim berbuah, tanaman stroberi dapat 
dikategorikan menjadi tiga jenis, antara lain ever-bearers, april-bearers, dan 
june-bearers. Stroberi kategori ever-bearers berbuah dalam waktu sepanjang 
tahun, sedangkan april-bearers hanya berbuah pada bulan april dan June-
bearers hanya menghasilkan buah pada bulan juni. Pada negara lain selain 
Indonesia, pada negara dengan empat musim stroberi June-bearers akan 
berbuah pada akhir musim semi tepatnya menjelang musim panas. Produksi 
bunga stroberi June-bearers terjadi pada saat hari penyinaran pendek dengan 
kondisi suhu sejuk. Terjadinya pembungaan pada april-bearers hanya terjadi 
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sekali dalam setahun pada bulan april. Sedangkan ever-bearers dapat 
menghasilkan bunga pada hari dengan penyinaran panjang dan pendek 
(Budiman, 2005) 
  Stroberi termasuk tanaman yang tingkat popularitasnya tinggi yang 
mana dipengaruhi oleh tingkat permintaan buah stroberi sangat tinggi dalam 
pasar dan juga pemanfaatannya dalam industri pemrosesan buah tingkat lanjut 
seperti selai buah dan produk lainnya. Hal ini didukung dengan pertumbuhan 
tanaman stroberi seluruh dunia mengalami peningkatan sebesar 53,5% dan 
perluasan area tanam sebesar 12% antara tahun 2003-2013 (Husaini dan Neri, 
2016).  
  Buah stroberi populer di pasaran dipengaruhi oleh minat konsumen 
yang tinggi. Selain dari rasa buah yang manis kandungan nutrisi buah stroberi 
juga menjadi daya tarik bagi konsumen. Buah stroberi (F. x ananassa Duch.) 
memiliki kandungan nutrisi, antara lain gula, vitamin, dan senyawa bioaktif 
seperti flavonoid, anthocyanin, dan asam fenolik. Kandungan senyawa fenolik 
diketahui memiliki kemampuan antioksidan dan antiinflamasi, antimikroba, anti 
allergi, anti-hipertensi, serta mampu bekerja sebagai inhibitor dalam mencegah 
penyakit stress oksidatif (Husaini dan Neri, 2016). 
2.1.1 Morfologi Tanaman Stroberi 
  Tanaman stroberi merupakan jenis tanaman herbaceous perennial. 
Tanaman herbaceous adalah tanaman vaskular yang memiliki batang lunak 
dan tidak dapat membentuk batang berkayu. Sedangkan perennial adalah 
tanaman tahunan yang dapat tumbuh sepanjang tahun. Morfologi batang, 
daun, akar dan bunga dari tanaman stroberi ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
Berikut adalah morfologi dari tanaman stroberi (Budiman, 2005). 
▪ Batang Utama 
 Batang utama tanaman stroberi memiliki karakteristik yang 
berukuran sangat pendek. Tanaman terlihat seperti serumpun tanpa 
batang utama. Struktur batang utama pendek dan daun-daun yang 
memiliki susunan rapat disebut crown. Crown stroberi bermacam-







 Daun tanaman stroberi memiliki bentuk trifoliate dengan tepi yang 
bergerigi. Mulai dari saat tumbuhnya daun, daun tanaman stroberi dapat 
bertahan dalam waktu satu hingga 3 bulan sebelum mengering. Pada 
permukaan daunnya terdapat stomata dengan jumlah sekitar 300-400 
stomata per mm2. 
▪ Akar 
 Tanaman Stoberi memiliki akar primer dengan ukuran panjang 
sekitar 40 cm dengan jumlah 20-35 akar. Akar tanaman stroberi 
umumnya berada dalam kedalaman sekitar 15 cm. Akar primer pada 
tanaman stroberi dapat bertahan dalam waktu lebih dari satu tahun, dan 
selanjutnya akan tumbuh akar baru dari ruas terdekat dengan akar 
primer. 
▪ Bunga 
 Bunga tanaman stroberi mempunyai karakteristik 5 kelopak bunga 
(sepal) dan 5 daun mahkota (petal), dilengkapi dengan 20 hingga 35 
benang sari (stamen), dan ratusan putik (pistil) yang menempel pada 
bagian dasar bunga (receptacle). 
▪ Stolon 
 Stolon adalah batang yang tumbuh dengan bentuk mendatar 
horizontal pada permukaan tanah. Panjang stolon tanaman stroberi 
dapat mencapai ukuran 30 cm.  
▪ Buah 
 Buah tanaman stroberi memiliki warna merah. Buah stroberi 
merupakan buah semu yang mana bukan merupakan buah sebenarnya, 
buah semu ini terbentuk dari bagian receptacle dari dalam bunga yang 
membesar. Sedangkan buah sejati tanaman stroberi adalah berasal dari 
ovul yang telah melalui penyerbukan dan membentuk buah kering 




Gambar 2. 1 Morfologi Tanaman Stoberi         
(Budiman, 2005) 
2.2 Penyakit busuk akar Rhizoctonia 
  Penyakit busuk akar Rhizoctonia atau sering disebut Black root rot 
merupakan penyakit pada tanaman stroberi yang ditimbulkan oleh infeksi 
jamur patogen Rhizoctonia sp.. Gejala dari penyakit ini adalah tanaman 
stroberi yang tumbuh tidak seimbang, mengerdil, dan bahkan dapat 
menimbulkan kematian tanaman. Akar tanaman stroberi yang terserang jamur 
patogen Rhizoctonia akan tumbuh mengecil dan terjadi perubahan warna pada 
sistem akar utama menjadi berwana coklat dan lama-kelamaan akan berubah 
menghitam. Akar-akar kecil (rootlets) pada tanaman stroberi akan mengalami 
kerusakan dan mati. Berkurangnya kemampuan menyerap nutrisi tanaman 
mengakibatkan bagian daun mengecil dan tangkai daun tumbuh pendek, serta 
daun tua akan berubah kekuningan dan layu. Jika tanaman stroberi yang telah 
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terinfeksi Rhizoctonia masih mampu menghasilkan buah, maka buah yang 
dihasilkan akan tetap berukuran kecil atau layu sebelum buah masak (Sharma 
et al., 2019). 
  Jamur patogen Rhizoctonia merupakan agen utama dalam 
penyebab terjadinya peyakit black root rot pada stroberi (fragaria x ananassa) 
yang menghambat hasil produksi tanaman dan dijumpai diseluruh daerah 
penyebaran stroberi. Walaupun dalam penyakit kompleks black root rot juga 
dipengaruhi oleh patogen lainnya yang cenderung tidak berbahaya (non-
lethal), seperti Cylindrocarpon sp., Fusarium oxysporum, Fusarium spp., 
Pythium spp., dan lainnya (Manici dan Bonora, 2007). 
  Penyakit Black root rot ini biasa dijumpai pada tanaman yang 
tumbuh pada tanah yang memiliki kandungan tanah liat yang cukup tinggi. 
Kondisi tanah yang membeku atau memiliki genangan air, dan kurangnya 
konsentrasi oksigen dalam tanah juga dapat menjadi penyebab masalah ini. 
Solusi pengendalian fungi menggunakan fumigasi tanah dengan bromide-
chloropicrin kurang efektif melawan fungi yang memiliki kemampuan tumbuh 
cepat seperti Rhizoctonia (Paulus, 1990). Selain itu, perlakuan fumigasi 
berbahan methyl bromida di negara-negara Eropa sudah dilarang (Manici dan 
Bonora, 2007). Sehingga menambah tingkat kesusahan dalam mengatasi 
penyakit black root rot pada stroberi. 
2.3 Rhizoctonia sp. 
  Rhizoctonia sp. merupakan kelompok jamur patogen yang berasal 
dari tanah (soilborne disease). Rhizoctonia sp. meliputi R. fragariae, dan R. 
solani. Kelompok fungi ini umumnya dikenal sebagai penyebab penyakit Black 
root rot pada akar tanaman stroberi (Martin, 1988). Selain menyerang tanaman 
stroberi, berdasarkan sejarah Rhizoctonia solani pernah menjadi wabah hawar 
kentang di Eropa yang mana menimbulkan kasus kelaparan di Irlandia (Sneh 
et al., 2013). Jamur patogen Rhizoctonia juga menyerang kelompok family 
Poaceae (jagung, padi, gandum, barley, oat), Fabaceae (kedelai, kacang 
tanah, polong, alfalfa, ercis), Solanaceae (tembakau, kentang), 
Amaranthaceae (sugar beet), Brassicaceae (kanola), Rubiaceae (kopi), 
Malvaceae (kapas-kapasan), Asteraceae (selada), Araceae (talas-talasan), 
Moraceae (Ara), dan Linaceae (rami). Berikut adalah klasifikasi ilmiah jamur 




Sub-kingdom: Dikarya  
Phylum: Basidiomycota 
Subphylum: Agaricomycotina 
Class: Agaricomycetes  
Order: Ceratobasidiaceae 
Family: Cantharellales 
Genus: Rhizoctonia  
  Jamur patogen Rhizoctonia memiliki sifat saprophytic, dimana 
dalam salah satu studi ditunjukkan bahwa  isolat Rhizoctonia yang sebelumnya 
memiliki sifat patogen pada tanaman stroberi dapat menimbulkan terjadinya 
necrosis pada tanaman inang lainnya dalam satu famili tanaman, yaitu pada 
faba bean atau kacang oncet dengan similaritas 78% bahkan pada tanaman 
gandum dengan similaritas 13% (Manici dan Bonora, 2007). 
  Morfologi jamur patogen Rhizoctonia memiliki bentuk hifa yang 
bercabang dan memiliki septa dolipore. Septa dolipore merupakan bentuk 
septa yang membengkak menyerupai elips yang terdapat pada filum 
Basidiomycota (Martin, 1988). Struktur pembengkakan septa dolipore dapat 
dilihat dengan jelas pada Gambar 2.2. 
 
 
Gambar 2. 2 Septum Dolipore dari Rhizoctonia solani    
(Watkinson et al., 2015) 
  Secara umum genus Rhizoctonia memiliki karakteristik hifa basal 
yang cenderung lebar dan berwarna, serta terdapat struktur cabang dengan 
bentuk sudut percabangan hifa yang lancip saat usia muda dan seiring 
bertambah waktu tumbuhnya percabangan hifa akan membentuk sudut siku 
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dari hifa utamanya. Keberadaan septum biasanya terletak pada daerah dekat 
dengan lokasi percabangan hifa. Hifa yang berada pada daerah percabangan 
atau pada septum memiliki bentuk sedikit mengerut dibanding yang lain. 
Miselia tertentu pada genus Rhizoctonia juga mampu memproduksi sclerotia 
(Tu dan Kimbrough, 1975). Pada Gambar 2.3 ditunjukkan berbagai bentuk 
morfologi hifa dari kumpulan spesies kompleks Rhizoctonia pada perbesaran 
900x. Sclerotia merupakan struktur hifa yang mengeras dan berfungsi sebagai 
struktur yang menandakan keberlangsungan hidup pada jamur Ascomycota 
dan basidiomycota. Bentuk sclerotia dapat berupa lingkaran, pipih, atau 




Gambar 2. 3 Morfologi hifa dari fungi Rhizoctonia complex     
(Tu dan Kimbrough, 1975) 
2.4 Kontrol Biologis Patogen Tanaman Jamur Rhizoctonia 
  Teknik pengontrolan patogen yang menyerang tanaman dengan 
melakukan penambahan mikroorganisme antagonis pada tanah merupakan 
13 
 
teknik yang berpotensi sebagai teknik pencegahan penyakit pada tanaman 
akibat patogen secara non kimiawi. Diketahui beberapa spesies Trichoderma 
mampu berperan sebagai hyperparasit bagi jamur phatogen, sehingga 
memiliki tingkat efisiensi yang tinggi sebagai antagonis jamur phatogen. 
Diketahui Trichoderma lignorum bertindak sebagai parasit pada jamur patogen 
Sclerotium rolfsii dan Rhizoctonia solani Kühn. Peristiwa parasitisme ini juga 
terdapat pada T. harzianum yang secara langsung menyerang miselia 
Rhizoctonia solani. Jamur Trichoderma harzianum mampu memberikan efek 
kontrol biologis pada R. solani sebesar 57% reduksi insiden penyakit pada bibit 
tanaman kacang-kacangan (Elad et al., 1980). Selain jamur Trichoderma, 
isolat Verticillium biguttatum diketahui mampu menghambat pertumbuhan 
jamur koloni R. solani dengan zona inhibisi sebesar 3,3-4,8 mm. Diketahui 
pada saat uji antagonis antara R. solani dengan V. biguttatum tidak terdapat 
adanya kontak fisik, sehingga dikeathui adanya sekresi senyawa metabolit 
oleh V. biguttatum (Demirci et al., 2009). Mycoparasite V. biguttatum 
berinteraksi dengan R. solani melakukan penetrasi hifa R. solani yang 
didukung adanya produksi enzim pendegradasi, yaitu kitinase, Β-1,3-
glukanase, dan protease oleh V. biguttatum yang mampu berperan dalam 
menghancurkan dan menembus dinding sel R. solani (McQuilken dan 
Gemmell, 2004). Hambatan pertumbuhan patogen Rhizoctonia oleh 
Trichoderma terutama spesies T. hazrianum juga disebabkan oleh adanya 
produksi senyawa metabolit berupa enzim kitinase dan Β-1,3-glukanase (dos 
Reis Almeida et al., 2007). Produksi senyawa antipatogen oleh jamur terhadap 
jamur patogen dinamakan dengan interaksi antibiosis. Antibiosis merupakan 
mekanisme utama dalam kontrol biologis, dimana organisme antagonis 
menghasilkan senyawa yang dapat berupa antibiotik, enzim litik yang dapat 
mendegradasi dinding sel, senyawa volatil, atau racun yang secara efektif 
menghambat patogen (Mousa dan Raizada, 2016). 
  Penerapan agen biokontrol dengan mikroorganisme yang bersifat 
antagonis lebih efisien, hemat, dan ramah lingkungan dibanding penggunaan 
senyawa kimia sintetis (Tewari et al., 2019). Kelebihan pemanfaatan agen 
kontrol biologis berupa endofit pada tanaman inang untuk menghambat 
pertumbuhan patogen, yaitu sifatnya yang tinggal di dalam tanaman inangnya. 
Dimana endofit dapat dengan mudah mengkolonisasi tanaman sehingga dapat 
dimanfaatkan untuk melindungi tanaman selama masa hidupnya. Kelebihan 
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lain dari pemanfaatan endofit sebagai biokontrol adalah mudah diterapkan 
pada tanaman target yang mana tidak membutuhkan tahapan aplikasi 
tambahan, seperti pemberian dosis booster (dosis tambahan selama 
pertumbuhan tanaman) (Wani et al., 2015). Kelebihan lainnya dari kontrol 
biologis dengan endofit adalah endofit memiliki kapasitas toleransi yang baik 
terhadap faktor stress abiotik dan biotik. Selain ketiga kelebihan tersebut, 
kontrol biologis endofit dapat dimanfaatkan dalam bidang nanosains, 
pengembangan obat modern, bioremediasi, bioaugmentasi, pengendalian 
hutan, dan pemanfaatan dalam industri (Devi dan Momota, 2015). 
  Dibalik kelebihan kontrol biologis dengan endofit, juga terdapat 
kekurangan dari metode ini. Dimana teknik pengkulturan sangat berpengaruh 
dalam isolasi jenis endofit tertentu dan terkadang menghasilkan hasil yang 
tidak diinginkan. Serta terdapat kesusahan dalam menganalisis keberagaman 
endofit spesifik pada tanaman (Tewari et al., 2019). 
 
2.5 Jamur Endofit 
  Istilah endofit pertama kali dikemukakan oleh seorang botanis asal 
Jerman, Anton de Bary pada tahun 1886. Dimana istilah endofit ditujukan pada 
organisme-organisme yang tinggal dalam jaringan daun dan batang tanaman. 
Definisi umum dari endofit adalah bakteri atau fungi yang terdapat pada 
jaringan tanaman yang memiliki sifat tidak membahayakan bagi inangnya. 
Penemuan endofit pertama berupa ditemukannya miselium dalam biji tanaman 
Lolium temulentum. Secara fungsinya endofit, dibedakan menjadi tiga 
kelompok utama, yaitu sebagai promotor pertumbuhan tanaman, agen 
biokontrol, dan regulator respon stress tanaman (Tewari et al., 2019). 
Berdasarkan distribusinya endofit juga dapat dibagi menjadi tiga kelompok. 
Endofit obligat merupakan kelompok endofit yang hanya dapat berkembang di 
dalam tanaman, dan susah untuk tumbuh di luar tanaman. Endofit fakultatif 
merupakan kelompok endofit yang dapat hidup dengan inanga apa pun, tetapi 
ketika peluang untuk tumbuh meningkat, kelompok ini dapat membentuk koloni 
yang masif pada tanaman (Hardoim et al., 2008). Kelompok terakhir adalah 
endofit pasif, yang mana tidak menunjukkan adanya kolonisasi aktif pada 
tanaman tetapi muncul saat peristiwa tertentu, seperti adanya luka atau abrasi 
dalam pengeritingan akar tanaman (Tewari et al., 2019). 
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  Jamur endofit secara umum ditemukan pada jaringan organ 
tanaman, seperti batang, daun, akar, dan kulit kayu. Jamur endofit tumbuh 
pada jaringan tersebut tanpa menyebabkan gejala penyakit apapun pada 
tanaman inangnya. Jamur yang tumbuh di dalam jaringan vaskuler tanaman 
memiliki peran penting dalam melindungi tanaman inangnya. Mekanisme 
perlindungan tersebut, dapat berupa produksi berbagai jenis senyawa 
metabolit atau senyawa racun yang dapat membunuh berbagai patogen 
tanaman (Tewari et al., 2019). 
  Jamur endofit memiliki bentuk karakteristik morfologi yang berbeda-
beda tiap jenisnya. Jamur endofit secara makroskopis koloninya memiliki 
bentuk morfologi koloni, warna atau pigmen pada bagian permukaan dan 
dasar koloni, serta ukuran pertumbuhan yang berbeda-beda pada tiap jenis 
koloni. Bentuk morfologi koloni jamur ada dua, yaitu bentuk tekstur permukaan 
koloni dan topografi koloni. Berdasarkan teksturnya koloni jamur dapat 
dikelompokkan dalam ciri-ciri sebagai berikut (Tille, 2015). 
▪ Cottony 
Koloni jamur dengan tekstur permukaan cottony memiliki bentuk 
miselium aerial tinggi atau berukuran panjang. Hifa miselium koloni ini 
tersusun secara jarang atau menyebar antar hifa, seperti bentuk kapas. 
▪ Velvety 
 Koloni jamur dengan tekstur velvety memiliki ciri miselium aerial 
yang berukuran pendek atau rendah, dan keseluruhan miselium 
memiliki bentuk menyerupai kain beludru.  
▪ Glabrous 
 Koloni jamur yang penampakan teksturnya termasuk dalam 
kategori glabrous memiliki karakteristik tekstur permukaan yang halus 
dan rata, dan tidak memiliki miselium aerial. 
▪ Granular 
 Koloni jamur yang memiliki karakteristik granular memiliki ciri 
tekstur permukaan yang padat atau rapat, memiliki bentuk seperti bubuk 
atau serbuk, dimana secara keseluruhan bentuknya menyerupai butiran 
gula.  
▪ Wooly 
 Koloni jamur bertekstur wooly memiliki ciri-ciri tekstur permukaan 
dengan miselium aerial yang tampak sedikit kusut seperti wool. 
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  Sementara itu, bentuk topografi dari koloni jamur adalah bentuk 
yang menggambarkan berbagai ketinggian dari suatu koloni pada permukaan 
media agar. Karakteristik utama dari bentuk topografi koloni jamur dapat 
dikelompokkan sebagai berikut (Tille, 2015). 
▪ Verrucose 
 Koloni jamur dengan bentuk topografi verrucose memiliki bentuk 
ketinggian yang beralur atau berkerut dan berbelit. 
▪ Umbonate 
 Koloni jamur dengan topografi umbonate memiliki bentuk yang 
cenderung sedikit menonjol pada bagian tengah koloni. 
▪ Rugose 
 Koloni jamur yang memilki karakteristik rugose memiliki topografi 
yang memiliki alur menyebar dari pusat ke arah bagian luar koloni. 
 
2.5 Mekanisme Degradasi Dinding Sel pada Jamur Patogen 
  Pada umumnya jamur patogen yang menyerang tanaman 
(Phytopathogenic) memiliki dinding sel yang melindungi jamur patogen dari 
antagonisnya. Struktur dinding sel pada jamur patogen umumnya disusun oleh 
molekul kitin sebagai penyangga struktural yang tersusun secara beraturan 
dan molekul β-1,3 glukan sebagai materi pengisi yang tersusun secara tak 
beraturan (amorphous) antar molekul kitin (Cao et al., 2009). Struktur polimer 
karbohidrat glukan dan kitin saling bekerja sama dalam menguatkan satu sama 
lain agar dapat menjaga keutuhan dan daya tahan dinding sel jamur. 
Komponen penyusun dinding sel yang paling banyak jumlahnya adalah glukan. 
Polimer glukan tersusun atas monomer glukosa yang berikatan pada ikatan 
β(1,3) atau β (1,6). Glukan memiliki peran penting pada dinding sel jamur, yang 
mana bertugas menguatkan dinding sel melalui ikatan kovalen pada struktur 
kitin. Sehingga glukan dan kitin merupakan struktur kerangka utama dalam 
dinding sel jamur (Munro, 2013).  
  Jamur yang memiliki sifat mycoparasite terhadap jamur lain dapat 
menghasilkan enzim yang dapat mendegradasi dinding sel sehingga 
memungkingkan terbentuknya lubang pada dinding sel fungi lain dan 
mengekstraksi kandungan nutrisi untuk pertumbuhannya. Β-1,3-glukanase 
dan kitinase merupakan enzim yang telah diketahui memiliki peran dalam 
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interaksi parasitik antara Trichoderma dengan fungi inangnya. Jenis jamur 
endofit lain yang mampu menjadi biokontrol pengendalian jamur patogen 
tanah, antara lain Choiromyces aboriginum, Stachybotrys elegans, dan 
Cylindrocarpon sp (Cao et al., 2009). 
 
2.6 Metode Uji Antagonis Dual Culture 
  Metode uji antagonis atau juga dapat disebut metode konfrontasi 
merupakan salah satu jenis metode skrining yang pertama kali diperkenalkan 
oleh Weindling pada studinya tahun 1932. Uji dual culture merupakan metode 
uji yang cukup teliti yang mana dapat menunjukkan potensi keseluruhan sifat 
antagonis dari suatu jamur yang memiliki kemampuan sebagai agen biokontrol 
suatu patogen. Selain itu metode uji ini juga dapat dikembangkan menjadi 
teknik metode uji skrining cepat (Pakdaman et al., 2013). Mekanisme metode 
uji antagonis dual culture ini dilakukan dengan menumbuhkan agen biokontrol 
dan patogen dalam satu media yang sama pada jarak tertentu secara in vitro, 
dengan membandingkan luas zona hambatan yang terbentuk antara sampel 
uji (agen biokontrol dengan patogen) dan sampel kontrol (hanya patogen) yang 
memperhatikan pertumbuhan patogen (Montero-Barrientos et al., 2011). 
Rumus perhitungan hambatan pertumbuhan dalam uji antagonis dual culture 





P= Persen hambatan pertumbuhan (%) 
R1= Ukuran jari-jari miselia patogen yang tumbuh berlawanan dengan 
antagonis (cm) 
R2= Ukuran jari-jari miselia patogen yang tumbuh ke arah antagonis (cm) 
  Metode uji antagonis juga memiliki kelemahan dibalik 
kemudahannya, dimana dapat terjadi perbedaan waktu tumbuh antara jamur 
patogen dalam kontrol tanpa adanya jamur agen biokontrol dengan kecepatan 
tumbuh pada jamur patogen dengan jamur agen biokontrol, sehingga 
persentase hambatan dipengaruhi oleh luasnya diameter cawan tempat 
tumbuh sampel. Selain itu, dalam kasus lainnya ketika pertumbuhan koloni 
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patogen bertemu dengan lawannya maka pertambahan persentase zona 
hambat dapat terhambat dimana jamur patogen dapat meningkat aktivitas 
pertumbuhannya akibat pertemuannya dengan jamur agen biokontrol. 
Kekurangan lainnya dari metode ini adalah metode ini kurang memperhatikan 
waktu, dimana dalam perhitungan aktivitas hambatan tidak 





BAB III METODE PENELITIAN 
3.1 Tempat dan Waktu 
  Penelitian Isolasi, Seleksi, dan Identifikasi Jamur Endofit sebagai 
Agen Biokontrol Rhizoctonia sp. pada Tanaman Stroberi (Fragaria × Ananassa 
Duch.) dilaksanakan di Balai Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika 
(Balijestro), Batu, Jawa Timur pada Maret 2020 hingga bulan Februari 2021. 
3.2 Alat dan Bahan 
  Alat yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain meliputi gelas 
beaker, spatula, erlenmeyer, hot plate stirrer (Corning 6795-420D PC-420D), 
autoklaf, cawan petri, alat suntik (spuit), silet, pinset, mortar, laminar air flow, 
tabung reaksi, rak tabung reaksi, mikropipet, cork borer, jarum ose, mikroskop 
binokuler (Nikon Eclipse Ni), vortex mixer (Hwashin 250VM), kaca preparat, 
cover slip, bunsen burner, timbangan analitik, gelas ukur, pipet tetes, pipet 
ukur, kulkas, kertas saring, ph meter (Mettler Toledo Seven Compact S220), 
sentrifuge dingin (Eppendorf Centrifuge 5430R), dan oven. Bahan-bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini, antara lain bubuk media PDA, aquadest, 
kapas, alumunium foil, teramicyn, alkohol 70%, larutan NaClO, kertas tisu, 
pewarna methylene blue, bubuk media agar teknis, ekstrak laminarin, larutan 
NH4Cl, yeast extract, pewarna congo red, larutan NaCl, larutan HCl, kitin 
udang, larutan NaOH, Na2HPO4, KH2PO4, NaCl. 
3.3 Metode Penelitian 
  Dalam penelitian Isolasi, Seleksi, dan Identifikasi Jamur Endofit 
sebagai Agen Biokontrol Rhizoctonia sp. pada Tanaman Stroberi (Fragaria × 
Ananassa Duch.) dilakukan dengan metode eksperimental dan studi literatur. 
Penelitian ini menggunakan dua parameter uji kualitatif, yaitu uji skrining 
kualitatif aktivitas enzim glukanase dan uji skrining kualitatif aktivitas enzim 
kitinase pada jamur endofit. Pada penelitian ini juga dilakukan identifikasi 








3.4 Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1 Pembuatan Media Pertumbuhan Jamur 
 Pada tahap pembuatan media pertumbuhan jamur, media yang 
digunakan adalah media PDA yang selektif untuk pertumbuhan jamur, 
dimana isolat lain selain jamur (seperti bakteri) sulit untuk tumbuh. 
Pertama dilakukan preparasi media PDA (Potato Dextrose Agar) 
ditimbang sebanyak 25 gram. Bubuk media PDA selanjutnya dilarutkan 
dalam 1 liter aquadest dalam erlenmeyer dan dihomogenkan secara 
merata serta dipanaskan dengan hot plate stirrer hingga mendidih. 
Selanjutnya media PDA disiapkan untuk sterilisasi dengan menutup 
mulut erlenmeyer dengan kapas dan aluminum foil. Kemudian media 
PDA disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan 
tekanan 1 atm selama 15 menit. Setelah disterilisasi media PDA 
dibiarkan pada suhu ruang agar suhunya turun sedikit, lalu dilakukan 
penambahan terramycin sebanyak 0,1 ml/100 ml media PDA. Terramycin 
berfungsi sebagai antibiotik untuk mencegah adanya pertumbuhan 
bakteri pada media (Pradasari, 2019) dengan modifikasi. 
3.4.2 Isolasi Jamur Endofit 
 Isolat jamur endofit diperoleh dari jamur endofit yang berada pada 
tanaman stroberi di Balai Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika 
(Balijestro). Jumlah tanaman yang digunakan untuk isolasi berjumlah 5 
jenis tanaman stroberi dalam kondisi sehat. Organ tanaman yang diambil 
untuk isolasi, antara lain batang, akar, dan daun. Organ tanaman yang 
telah dikumpulkan pada bagian ujung, tengah, dan pangkal dipotong 
dengan ukuran sekitar 1 cm x 1 cm. Potongan-potongan organ tanaman 
disterilisasi dengan direndam pada larutan alkohol 70% selama 2 menit 
dan selanjutnya dengan larutan natrium hipoklorit (NaClO) selama 2 
menit. Larutan NaClO diperoleh dengan pencampuran larutan pemutih 
bayclin dengan aquades dengan perbandingan konsentrasi 1:5. Setelah 
direndam, potongan bagian tanaman dibilas dengan aquadest dan 
direndam selama 2 menit, lalu dikeringkan dengan diletakkan pada tisu 
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steril. Selanjutnya sampel organ tanaman stroberi ditumbuk pada mortar 
hingga hancur merata dan ditambahkan larutan aquades sebanyak 5 ml 
agar terbentuk suspensi. Larutan suspensi organ tanaman stroberi 
dimanfaatkan untuk isolasi jamur endofit tanaman stroberi, larutan 
suspensi diletakkan pada media PDA dalam cawan petri yang telah 
ditambahkan terramycin sebelumnya dengan konsentrasi 0,1 ml/100 ml 
media PDA. Setelah suspensi diinokulasikan pada media, media PDA 
diinkubasi pada suhu ruang sekitar 27-28°C dalam waktu 2 hingga 7 hari 
(Suciatmih dan Supriyati, 2016)  dengan modifikasi. 
 
3.4.3 Pemurnian Jamur Endofit Tanaman Stroberi 
 Koloni jamur endofit tanaman stroberi yang telah tumbuh diamati 
morfologi makroskopis masing-masing koloni jamur endofit, dimana 
jamur endofit yang memiliki morfologi berbeda dipisahkan menjadi koloni 
yang berbeda dalam cawan petri yang berbeda. Morfologi jamur endofit 
yang diamati meliputi warna, bentuk, dan ukuran koloni jamur endofit. 
Pemurnian dimulai dengan melubangi miselium koloni jamur endofit yang 
berbeda dengan menggunakan cork borer. Selanjutnya miselium 
masing-masing koloni jamur endofit berbeda diinokulasikan pada cawan 
petri dengan media PDA yang mengandung teramycin dan diinkubasi 
pada suhu ruang (27-28°C) selama 2-7 hari. Proses pemurnian jamur 
endofit dapat dilakukan berulang kali jika pada media PDA terdapat lebih 
dari satu jenis koloni jamur. Pemurnian diulangi hingga hasil koloni yang 
diperoleh adalah koloni tunggal murni (Ariyono et al., 2014) 
 
3.4.4 Isolasi Jamur Patogen Rhizoctonia sp. 
 Isolat patogen Rhizoctonia diperoleh dari proses isolasi akar 
tanaman stroberi yang mengalami gejala penyakit busuk akar, dimana 
tanaman stroberi berukuran kerdil atau layu dengan seluruh atau 
sebagian akar yang rusak (busuk) (Sharma et al., 2019). Akar yang dipilih 
adalah akar tanaman yang paling tua. Sampel akar yang telah diambil 
dibersihkan dari tanah. Sampel akar kemudian dipotong dengan silet 
menjadi ukuran 1x1 cm dan selanjutnya direndam dalam aquadest steril 
selama 2 menit. Setelah itu potongan akar direndam dalam alkohol 70% 
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selama 2 menit. Kemudian potongan akar direndam dalam larutan NaClO 
selama 2 menit. Larutan NaClO diperoleh dari campuran larutan pemutih 
bayclin dengan aquades dengan konsentrasi masing-masing sebesar 
1:5. Setelah itu, potongan akar dibilas dengan direndam dalam larutan 
aquades selama 2 menit, lalu dikeringkan diatas tisu steril. Potongan 
sampel akar selanjutnya diinokulasikan dengan cara diletakkan dalam 
cawan petri dengan media PDA yang telah ditambahkan terramycin 
untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Setelah diinkubasi selama 2-7 
hari pada suhu ruang (28°C) (Martin, 1988) dengan modifikasi. 
 
 
3.4.5 Identifikasi Makroskopis Jamur Patogen Rhizoctonia 
 Koloni jamur patogen yang telah tumbuh diamati morfologi hifanya, 
hifa yang tumbuh disesuaikan dengan karakteristik jamur patogen 
Rhizoctonia meliputi warna dan bentuk koloni. Jika koloni jamur patogen 
yang tumbuh tidak menyerupai morfologi makroskopis jamur Rhizoctonia 
maka dilakukan pengambilan sampel ulang dari tanaman stroberi 
dengan gejala penyakit Rhizoctonia dan diisolasi ulang. Setelah 
didapatkan morfologi yang sesuai, miselium jamur patogen dilubangi 
dengan cork borer dan diinokulasikan denngan cara dipindahkan dengan 
jarum ose pada media PDA baru yang telah mengandung terramycin 
untuk menghambat pertumbuhan bakteri. Kemudian jamur patogen 
diinkubasi selama 2-7 hari dalam keadaan suhu ruang. Jika koloni yang 
tumbuh tidak murni atau bukan koloni jamur tunggal maka koloni 
dimurnikan hingga terdapat satu koloni jamur tunggal (Widyaswari, 2020) 
dengan modifikasi. 
 
3.4.6 Identifikasi Mikroskopis Jamur Patogen Rhizoctonia 
 Koloni jamur patogen Rhizoctonia sp. yang telah tumbuh dan 
memiliki karakteristik morfologis yang sesuai selanjutnya perlu diamati 
secara mikroskopis untuk memastikan karakteristik morfologis 
mikroskopisnya sesuai. Pengamatan morfologi jamur patogen 
Rhizoctonia sp. secara mikroskopis dilakukan dengan menggunakan 
bantuan mikroskop binokuler. Identifikasi dimulai dengan menyiapkan 
23 
 
stik kayu dapat menggunakan tusuk gigi yang pada bagian ujungnya 
diberikan selotip dengan ukuran panjang selotip sebesar 2x2 cm. 
Miselium koloni jamur patogen diambil dengan melekatkan lembar selotip 
pada permukaan miselium jamur patogen sehingga lapisan tipis hifa 
jamur patogen menempel pada permukaan selotip. Setelah itu lembar 
selotip diangkat dari permukaan miselium jamur patogen dan ditetesi 
larutan alkohol 70% pada ujung stik kayu. Penambahan alkohol bertujuan 
untuk menggumpalkan perekat yang menempel pada stik kayu sehingga 
lembar selotip dapat dengan mudah dilepaskan dari stik kayu. 
Selanjutnya lembar selotip diletakkan diatas kaca preparate yang 
sebelumnya telah diteteskan dengan larutan pewarna methylene blue, 
lalu dipisahkan stik kayu dengan lembar selotip. Jika larutan pewarna 
kurang dapat dilakukan penambahan ulang 1 tetes larutan pewarna 
methylene blue. Kemudian permukaan kaca preparat ditutup dengan 
coverslip, dan ditekan coverslip secara perlahan agar warna methylene 
blue merata pada permukaan sampel. Lalu pewarna yang berlebihan 
dapat dibersihkan dengan tisu (Ellis, 2016) dengan modifikasi. 
Selanjutnya preparat diamati dengan mikroskop binokuler dan 
disesuaikan morfologi mikroskopisnya dengan jamur patogen 
Rhizoctonia sp.. 
 
3.4.7 Uji Antagonis Dual Culture 
 Pengujian antagonis jamur endofit terhadap jamur patogen 
Rhizoctonia dilakukan dengan menghitung zona hambatan pertumbuhan 
miselium patogen dalam media berisi jamur endofit. Masing-masing isolat 
jamur endofit yang telah diinkubasi pada media PDA selama 7 hari dan 
telah dimurnikan, selanjutnya dicetak dalam bentuk lingkaran dengan 
cork borer. Masing-masing isolat jamur endofit diinokulasikan diatas 
permukaan media PDA yang mengandung teramycin dengan jarak 1,5 
cm dari pusat cawan petri dan 3 cm dari tepi cawan petri. Kemudian 
dilakukan inkubasi dalam suhu ruang selama waktu 3 hari. Setelah jamur 
endofit tumbuh dipastikan jamur endofit yang tumbuh adalah koloni jamur 
tunggal, jika bukan maka proses inokulasi diulangi kembali. Setelah itu, 
koloni jamur patogen Rhizoctonia yang telah diamati morfologinya secara 
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makroskopis dan mikroskopis dilubangi dengan cork borer dan 
diinokulasikan pada masing-masing cawan petri yang telah ditumbuhi 
dengan jamur endofit. Jamur patogen diinokulasikan dengan jarak 1,5 cm 
dari pusat cawan petri pada sisi yang berlawanan dengan jamur endofit, 
sehiggga jarak anatara koloni jamur patogen dengan masing-masing 
jamur endofit adalah 3 cm (Najib et al., 2014). Selanjutnya diinkubasi 
masing-masing cawan yang telah berisi jamur endofit dan jamur patogen 
pada suhu ruang dan dilakukan pengamtan dan pengambilan data daya 
hambat masing-masing jamur endofit terhadap pertumbuhan jamur 
patogen Rhizoctonia selama waktu inkubasi berlangsung. Tiap isolat 
jamur endofit yang diuji antagonis dilakukan ulangan percobaan 
sebanyak 4 kali. Pada uji antagonis ini, dibuat sampel kontrol yang 
berupa inkubasi pertumbuhan jamur patogen pada jarak 3 cm dari tepi 
cawan petri dan 1,5 cm dari pusat, dimana pada sampel kontrol ini tidak 
dilakukan inokulasi jamur endofit. 
 Perhitungan daya hambatan pertumbuhan jamur patogen dilakukan 
pada hari ke-2 setelah inokulasi jamur patogen dengan menggunakan 
rumus persen hambatan pertumbuhan (Fokkema, 1973). 
 
3.4.8 Uji Senyawa Biokontrol Patogen Rhizoctonia 
 Pada tahap ini dilakukan uji kandungan senyawa biokontrol yang 
dihasilkan oleh jamur endofit yang mana memiliki posibilitas 
menghambat pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp.. 
3.4.8.1 Identifikasi Kualitatif Jamur Endofit Penghasil Enzim 
Glukanase 
3.4.8.1.1 Pembuatan Media Deteksi Enzim Glukanase 
  Pada tahap ini dilakukan pembuatan media selektif 
yang dapat mendeteksi kemampuan jamur endofit dalam 
menghasilkan enzim glukanase. Pada media ini ditambahkan 
senyawa laminarin yang merupakan beta glukan. Jika koloni 
jamur endofit dapat tumbuh dengan baik dengan 
memanfaatkan nutrisi dari beta glukan, maka jamur endofit 
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tersebut memiliki kemampuan menghasilkan enzim 
glukanase yang dapat memecah senyawa beta glukan dalam 
laminarin untuk nutrisi tumbuhnya. Pembuatan media dimulai 
dengan menyiapkan 1,5% bubuk media agar teknis, 0,2% 
senyawa ekstrak lamninarin, 20mM NH4Cl dan 0,1% ekstrak 
yeast dalam erlenmeyer yang dilarutkan dalam larutan 
aquades sebanyak 200 ml. Selanjutnya dilakukan pemanasan 
dengan hot plate stirrer hingga mendidih dan homogen. Lalu 
mulut erlenmeyer disumbat dengan kapas dan ditutup dengan 
alumunium foil dan dilakukan sterilisasi dengan autoklaf pada 
suhu 121°C selama waktu 15 menit. Kemudian media steril 
dibiarkan dalam suhu ruang agar suhu media turun sedikit, 
lalu ditambahkan dengan teramycin sebanyak 0,1 ml/100 ml 
media. Setelah itu media dituangkan ke dalam cawan petri 
(Bryant et al., 2007) dengan modifikasi. 
3.4.8.1.2 Skrining Kualitatif Aktivitas Enzim Glukanase 
  Skrining kualitatif aktivitas enzim glukanase pada 
jamur endofit dilakukan dengan mewarnai media deteksi beta 
glucan yang telah ditumbuhi dengan jamur endofit dengan 
pewarna congo red. Tahap skrining dimulai dengan 
melakukan inokulasi masing-masing isolat jamur endofit pada 
media dengan kandungan beta glucan. Selanjutnya 
diinkubasi dengan jangka waktu 10 hari dalam keadaan suhu 
ruang. Setelah itu pada tiap koloni jamur endofit ditambahkan 
5 ml larutan pewarna congo red dan dibiarkan dalam suhu 
ruang selama 30 menit agar warna meresap ke dalam media. 
Setelah warna meresap selama 30 menit larutan congo red 
dalam cawan petri yang masih bersisa dibuang dan media 
dibilas dengan larutan NaCl dengan konsentrasi 1 M dan 
dibiarkan selama 30 menit. Setelah itu diamati perubahan 
warna yang terjadi, koloni yang mampu menghasilkan enzim 
glukanase akan meninggalkan berkas zona bening di sekitar 





3.4.8.2 Identifikasi Kualitatif Jamur Endofit Penghasil Enzim 
Kitinase 
3.4.8.2.1 Pembuatan Koloidal Kitin 
  Pada tahap ini koloidal kitin berfungsi sebagai nutrisi 
pengganti bagi jamur endofit, dimana jamur endofit yang 
mampu menghasilkan kitinase akan mampu memecah 
koloidal kitin dalam media sebagai nutrisi. Pembuatan koloidal 
kitin dimulai dengan menyiapkan kitin dari kulit udang yang 
bertekstur halus yang sebelumnya telah digiling sebanyak 5 
gram. Kitin tersebut dilarutkan dengan larutan asam kuat HCl 
10 N sebanyak 45 ml dengan dihomogenkan menggunakan 
magnetic stirrer selama 2 jam. Selanjutnya larutan suspensi 
ditambahkan larutan aquadest sebanyak 500 ml, dan 
dibiarkan selama 1 hari dalam kulkas dengan suhu 4°C. 
Kemudian larutan suspensi dipisahkan dari endapan dengan 
bantuan kertas saring. Endapan yang telah berhasil disaring 
diambil dan ditambahkan larutan aquades sebanyak 25 ml. 
Setelah itu, dilakukan pengukuran kadar pH pada larutan baru 
dengan pH meter dan pH disesuaikan dengan menambahkan 
larutan NaOH dengan kosnentrasi 10 N hingga kadar pH 
larutan mencapai 6,8 hingga 7. Selanjutnya larutan tersebut 
dimasukkan ke dalam mikrotube dan disentrifugasi 
menggunakan sentrifuge dingin dengan suhu 4°C selama 20 
menit dengan kecepatan 4000 RPM. Lalu pellet yang 
mengendap pada mikrotube disuspensikan dengan aquades 
dan dilkukan sentrifugasi kembali. Setelah itu, pellet 
dikeringkan dalam oven listrik dengan suhu 80°C. Kemudian 
diperoleh bubuk koloidal kitin yang digunakan dalam 
pembuatan media selektif kitinase (Agrawal dan Kotasthane, 






3.4.8.2.2 Pembuatan Media selektif Kitinase 
  Pada tahap ini digunakan bubuk koloidal kitin yang 
telah diperoleh sebelumnya yang selanjutnya akan 
dicampurkan menjadi media selektif kitinase. Tahap ini 
dimulai dengan menyiapkan ekstrak yeast sebanyak 5 gram 
yang dilarutkan terlebih dahulu dalam 1 liter aquadest dengan 
hotplate stirrer pada suhu 120°C dan kecepatan 200 RPM. 
Selanjutnya ditambahkan satu-persatu bahan lain, yaitu 15 
gram agar teknis, 6 gram Na2HPO4, 3 gram KH2PO4, 1 gram 
NaCl, dan 5 gram Koloidal kitin. Selanjutnya semua bahan 
tersebut dilarutkan dan dipanaskan pada suhu 300°C. 
Kemudian dilakukan sterilisasi media dengan autoklaf pada 
suhu 121°C selama 15 menit. Selanjutnya media selektif 
ditambahkan terramycin sebesar 0,1 ml/100 ml dan dapat 
dituang dalam cawan petri (Susilowati et al., 2020) dengan 
modifikasi. 
 
3.4.8.2.3 Skirining Kualitatif Aktivitas Enzim Kitinase 
  Skrining kualitatif aktivitas enzim kitinase pada jamur 
endofit dilakukan dengan melakukan penambahan larutan 
pewarna congo red ke dalam media dengan kandungan 
koloidal kitin, dimana pewarna congo red akan melekat pada 
media dan akan menghasilkan berkas warna bening ketika 
jamur endofit mampu mendegradasi kitin yang terdapat 
dalam media. Tahap skrining dimulai dengan melakukan 
inokulasi masing-masing jamur endofit pada cawan petri 
berisi meida selektif kitinase yang telah ditambahi dengan 
teramycin sebanyak 0,1 ml/100 ml media. Setelah itu, 
dilakukan inkubasi selama 7 hari pada suhu ruang. 
Kemudian dilakukan pewarnaan dengan menambahkan 
larutan congo red sebanyak 5 ml pada permukaan masing-
masing media. Selanjutnya dibiarkan warna meresap ke 
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dalam media dan merata selama 30 menit. Setelah itu, 
larutan congo red yang tertinggal pada permukaan media 
dibuang dan media dibilas dengan direndam dalam larutan 
NaCl 1 M selama 30 menit (Susilowati et al., 2020). 
 
3.4.9 Identifikasi Morfologi Jamur Endofit 
 Identifikasi morfologi masing-masing jamur endofit dari tanaman 
stroberi dilakukan secara mikroskopis dengan bantuan mikroskop 
binokuler. Pertama, disiapkan stik kayu atau tusuk gigi dengan selembar 
selotip pada ujungnya berukuran 2x2 cm yang berguna untuk mengambil 
miselium jamur. Lalu selotip dilekatkan pada permukaan masing-masing 
koloni jamur endofit, hifa yang terambil akan melekat pada permukaan 
selotip. Selanjutnya, pada ujung stik kayu atau tusuk gigi ditambahkan 
larutan alkohol 70% untuk menggumpalkan perekat pada selotip agar stik 
mudah terlepas dari lembar selotip. Kemudian lembar selotip diletakkan 
pada permukaan kaca preparat yang telah ditetesi pewarna methylene 
blue dengan bagian yang terdapat miselium jamur menghadap ke bawah. 
Lalu stik kayu dapat dilepaskan dari selotip. Pada tahap ini dapat 
ditambahkan kembali 1 tetes methylene blue jika larutan pewarna kurang. 
Kemudian permukaan selotip ditutup dengan coverslip dan ditekan secara 
perlahan untuk meratakan larutan pewarna. Setelah itu, larutan pewarna 
yang berlebih dapat dibersihkan dengan kertas tisu dan sampel dapat 
diamati dengan mikroskop (Ellis, 2016) dengan modifikasi. Morfologi 
mikroskopis yang diperoleh dengan menggunakan mikroskop disesuaikan 
berdasarkan morfologi mikroskopis jamur yang terdapat dalam literatur 





3.5 Diagram Alir Penelitian 






Dimasukkan dalam erlemeyer dan dipanaskan dengan hot plate stirrer 
hingga mendidih 
 
Tutup Erlenmeyer disumbat dengan kapas dan alumunium foil 
 
Sterilisasi dengan autoklaf 121°C, 15 menit 
 
 











25 gram bubuk PDA 
Aquades 1 Liter 









Diambil bagian akar, batang, dan daun 
 
Dipotong sampel dengan ukuran 1 cm x 1 cm 
 
Direndam masing-masing sampel dalam aquades selama 2 menit 
 
Direndam masing-masing sampel dalam alkohol 70% selama 2 menit 
 
Direndam sampel dalam campuran NaClO dengan air (1:5; bayclin:aquades) 
selama 2 menit 
 
Dibilas sampel dengan direndam dalam aquades selama 2 menit 
 
Dikeringkan sampel dengan tisu steril 
 
Ditumbuk sampel hingga hancur menggunakan mortar 
 
Dimasukkan campuran ke dalam tabung reaksi 
 
Diinokulasikan sebanyak 100 μl pada media PDA 
  









Kumpulan Koloni Jamur Endofit 
Tanaman Stroberi Sehat 
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Dilakukan pemilihan koloni berdasarkan morfologi (warna, bentuk, dan ukuran) 
 
Dilubangi miselium masing-masing koloni jamur endofit menggunakan cork borer 
 
Diinokulasikan pada medium PDA dengan jarum ose 
 
Diinkubasi selama 2-7 hari dalam suhu ruang (28°C) 
  
 
(Ariyono et al., 2014) 




Diambil bagian akar yang terinfeksi 
 
Dipotong bagian terinfeksi berukuran 1cm x 1cm 
 
Dilakukan sterilisasi sampel 
 
Direndam dalam aquades selama 2 menit 
 
Direndam dalam alkohol 70% selama 2 menit 
 
Direndam dalam campuran NaClO dengan air (1:5; bayclin:aquades) selama 2 
menit 
 
Dibilas dengan direndam dalam aquades selama 2 menit 
 
Dikeringkan sampel dengan tisu steril 
  
Diinokulasikan potongan sampel terinfeksi pada media PDA 
 




(Martin, 1988) dengan modifikasi 
 
 
Kumpulan koloni jamur endofit 
Koloni jamur endofit murni 
Tanaman Stroberi dengan gejala penyakit Rhizoctonia 
Koloni Jamur Patogen 
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Diamati morfologi (warna, bentuk, dan ukuran) koloni jamur patogen secara 
makroskopis 
 
Diseleksi koloni jamur patogen yang memiliki morfologi mirip dengan 
Rhizoctonia sp. 
 
Dimurnikan koloni jamur patogen mirip Rhizoctonia sp. 
 
Dilubangi miselium koloni jamur patogen menggunakan cork borer 
 
Diinokulasikan jamur patogen pada media PDA 
 




(Widyaswari, 2020) dengan modifikasi  
Koloni Jamur Patogen 
Koloni tunggal jamur patogen mirip Rhizoctonia sp. 
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Disiapkan stik dengan selotip pada ujungnya dengan ukuran sekitar 2x2 cm 
 
Diambil selapis miselium koloni jamur patogen dengan dilekatkan pada lembar 
selotip 
 
Dilepaskan lembar selotip dari koloni jamur patogen 
 
Ditambahkan alkohol 70% pada ujung stik yang menempel pada selotip 
 
Diletakkan lembar selotip pada permukaan kaca preparat yang telah ditetesi 
Methylene Blue 
 
Dilepaskan stik kayu dari lembar selotip 
 
Ditutup kaca preparat dengan coverslip 
 
Ditekan permukaan coverslip secara perlahan 
 
Dibersihkan perwarna methylene blue yang berlebih dengan tisu 
         
 
 
(Ellis, 2016) dengan modifikasi 
  
Koloni jamur patogen mirip Rhizoctonia 
1 tetes Methylene Blue 
Preparat Jamur Patogen 
diamati dengan mikroskop 
34 
 
3.5.7 Uji Antagonis Dual Culture 
 
 
Diberikan garis diameter pada bagian bawah cawan petri yang berisi media 
PDA 
 
Diberikan dua titik pada garis diameter yang berjarak 1,5 cm dari titik tengah 
diameter (Jarak antara kedua titik: 3 cm) 
 
 
Diinokulasikan masing-masing jamur endofit di salah satu titik pada media PDA 
 
Diinkubasi jamur endofit selama 3 hari dalam suhu ruang (28°C) 
 
Diinokulasi jamur patogen pada titik lain berlawanan arah dengan koloni jamur 
endofit 
 
Diinkubasi media PDA dengan koloni jamur endofit dan patogen pada suhu 
ruang (28°C) 
 
Dilakukan pengamatan daya hambat pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp. 
selama waktu inkubasi 
 















Koloni jamur endofit 
Jamur Patogen Rhizoctonia sp. 
Data daya hambat pertumbuhan 
jamur patogen Rhizoctonia sp. 
35 
 
3.5.8 Uji Senyawa Biokontrol Patogen Rhizoctonia  
3.5.8.1 Identifikasi Kualitatif Jamur Endofit Penghasil Enzim 
Glukanase  








Dimasukkan dalam erlenmeyer 
 
Dipanaskan dengan hot plate stirrer hingga mendidih  
 
Ditutup erlenmeyer dengan kapas dan alumunium foil 
 
Disterilisasi dengan autoklaf 121°C, 15 menit 
 





(Bryant et al., 2007) 
3.5.8.1.2 Skrining Kualitatif Aktivitas Enzim Glukanase 
 
 
Diambil menggunakan cork borer 
 
Diinokulasikan pada media dengan kandungan beta glukan 
 
Diinkubasi 10 hari pada suhu ruang (28°C) 
 
Ditambahkan 5 ml pewarna congo red 
 
Didiamkan selama 30 menit 
 
Dibilas dengan larutan NaCl 1M selama 30 menit 
 
 
(Bryant et al., 2007) 
1,5% agar pH 6,5 
Aquades 200 mL 
• 0,2% Laminarin 
• 20 mM NH4Cl 
• 0.1% yeast extract 
0,1 ml/100 ml Terramycin 
 
Media dengan Beta Glukan 




3.5.8.2 Identifikasi Kualitatif Jamur Endofit Penghasil Enzim kitinase  






Dilarutkan dengan menggunakan magnetic stirrer selama 2 jam 
 
 
Dituangkan dalam 500 mL aquadest 
 
 
Diinkubasi selama 1 malam dalam suhu 4°C  
 
Dipisahkan suspensi dari endapan dengan kertas saring 
 
Ditambahkan 25 mL aquadest pada endapan yang telah disaring 
 
 
Diukur pH dengan pH meter dan diatur hingga pH mencapai 6,8-7 dengan 
penambahan NaOH 10N 
 
Disentrifugasi dengan kecepatan 4000 RPM selama 20 menit 
 
Diambil pellet dan diresuspensi dengan aquades 
 
Disentrifugasi dengan kecepatan 4000 RPM selama 20 menit 
 
Diambil pellet dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 80°C 
 
 
(Agrawal dan Kotasthane, 2012) dengan modifikasi. 
  
5 gram kitin udang halus 















Dilarutkan dan dipanaskan dengan hotplate stirrer pada suhu 300°C hingga 
mendidih 
 
Disterilisasi dengan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit 
     
 
 
(Susilowati et al., 2020) dengan modifikasi 
 
3.5.8.2.3 Skrining Kualitatif Aktivitas Enzim Kitinase 
 
 
Diambil menggunakan cork borer 
 
Diinokulasikan pada media dengan kandungan kitin 
 
Diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang (28°C) 
 
Ditambahkan 5 ml pewarna congo red 
 
Didiamkan selama 30 menit 
 








5 gram Yeast extract 
1 L aquadest 
• 15 g Agar teknis  
• 6 g Na2HPO4 
• 3 g KH2PO4 
• 1 g NaCl 
• 5 g Koloidal kitin 
Media Selektif Kitinase 









Disiapkan stik dengan selotip pada ujungnya dengan ukuran sekitar 2x2 cm 
 
Diambil selapis miselium koloni jamur patogen dengan dilekatkan pada lembar 
selotip 
 
Dilepaskan lembar selotip dari koloni jamur patogen 
 
Ditambahkan alkohol 70% pada ujung stik yang menempel pada selotip 
 
Diletakkan lembar selotip pada permukaan kaca preparat yang telah ditetesi 
Methylene Blue 
 
Dilepaskan stik kayu dari lembar selotip 
 
Ditutup kaca preparat dengan coverslip 
 
Ditekan permukaan coverslip secara perlahan 
 
Dibersihkan perwarna methylene blue yang berlebih dengan tisu 
 
         




Koloni jamur endofit 
1 tetes Methylene Blue 
Preparat Jamur Endofit 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Isolasi Jamur Endofit 
  Isolasi jamur endofit dilakukan pada lima jenis tanaman stroberi 
yang berasal dari Balai Penelitian Jeruk dan Buah Subtropika (BALIJESTRO), 
Kota Batu, Jawa Timur. Tanaman yang dipilih adalah tanaman stroberi yang 
memiliki karakteristik tanaman sehat dan dapat menghasilkan buah. 
Karakteristik tanaman stroberi sehat menurut Lubis (2020), tanaman stroberi 
memiliki pertumbuhan yang baik, bebas dari serangan hama dan penyakit, 
termasuk tanaman produktif dimana dapat menghasilkan buah setidaknya satu 
kali. Karakteristik bunga stroberi sehat adalah memiliki ciri-ciri bunga yang 
berwarna putih besar, dengan petal berwarna hijau mulus, memiliki kotak 
serbuk sari besar dengan pistil berwarna hijau kekuningan. Sementara ciri-ciri 
daun tanaman stroberi yang sehat adalah memiliki warna daun yang hijau 
mengkilap (Alfalah, 2018). Lima tanaman stroberi yang digunakan untuk isolasi 
endofit masing-masing memiliki kode tanaman, antara lain II9, IV1, II2, III6, dan 
IV17. Dari kelima tanaman stroberi tersebut diambil masing-masing akar, 
batang, dan daunnya untuk isolasi jamur endofit. Proses isolasi dimulai dengan 
sterilisasi masing-masing organ tanaman, selanjutnya dilakukan ekstraksi 
pada masing-masing organ tanaman dengan ditumbuk, dan terakhir ekstrak 
organ tanaman di inkubasi pada media PDA dengan terramycin. Ekstraksi 
dengan cara menumbuk potongan organ tanaman, bertujuan untuk 
mengeluarkan miselium jamur endofit yang mungkin terdapat dalam bagian 
dalam jaringan tanaman. Hal ini sesuai dengan literatur dimana menunjukan 
bahwa jamur endofit menginfeksi tanaman inangnya tanpa menimbulkan 
gejala penyakit dan hidup menetap pada jaringan internal tanaman inangnya 
(Jin et al., 2013). Proses inkubasi dilakukan selama tujuh hari dalam ruang 
inkubasi jamur pada Laboratorium Entomologi di BALIJESTRO. 
 
4.2 Pemurnian Jamur Endofit  
  Berdasarkan hasil isolasi dan pemurnian jamur endofit dari lima 
tanaman stroberi sehat, dengan menseleksi masing-masing koloni jamur 
endofit yang didapat dari proses isolasi, dengan memperhatikan karakteristik 
morfologi makroskopis masing-masing isolat, yaitu berdasarkan karakteristik 
bentuk, warna, dan ukuran koloni yang tumbuh.  Diperoleh isolat jamur endofit 
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murni sebanyak 16 isolat. Isolat beserta nama kodenya dapat diamati lebih 
detail pada Tabel 4.1. 
Tabel 4. 1 Kode Isolat Endofit Hasil Isolasi 
Asal Organ 
Tanaman 
Kode Isolat Endofit Jumlah 
Akar A.IV1.1; A.II9.1; A.II2.2; A.II9.2; A.IV17.1; A.IV17.2 6 
Batang B.II2.11; B.III6.1;  B.IV17.11; B.II2.2 4 
Daun D.II9.1; D.II9.3; D.II2.1; D.IV17.2; D.III6.1; D.IV17.3 6 
Total Isolat Endofit Keseluruhan 16 
 
  Pemberian nama atau pengkodean untuk masing-masing isolat 
dilakukan berdasarkan asal organ tanaman yang diisolasi, kode asal tanaman 
stroberi, dan nomor koloni dalam pemurnian. Pengkodean isolat berdasarkan 
asal organ tanamannya dibagi menjadi tiga kode, yaitu kode A untuk isolat 
berasal dari akar, kode B untuk isolat berasal dari batang, dan kode D untuk 
isolat berasal dari daun. Pengkodean selanjutnya disesuaikan dengan asal 
tanaman stroberi, antara lain II9, IV1, II2, III6, dan IV17. Pengkodean terakhir 
berdasarkan nomor koloni dalam proses pemurnian berupa angka yang 
diberikan pada suatu koloni dalam satu cawan petri yang memiliki karakteristik 
morfologi makroskopis yang berbeda. Contoh pengkodean, isolat A.IV1.1 
dapat diartikan, bahwa isolat berasal dari bagian akar tanaman stroberi dengan 
kode tanaman IV1, dan merupakan koloni pertama yang dipisahkan dalam 
tahap pemurnian. 
  Berdasarkan hasil isolasi pada Tabel 4.1 diketahui isolat jamur 
endofit tumbuh menyebar pada masing-masing organ tanaman, yang mana 
sesuai dengan literatur yang menyatakan, bahwa jamur endofit dapat 
mengkolonisasi berbagai organ tanaman mulai dari akar, batang, daun, kulit 
kayu, dan bagian bunga tanaman (Jin et al., 2013). Menurut Rivera-Orduña et 
al. (2011), kondisi habitat tanaman inang mempengaruhi komposisi dan 
struktur dari spesies endofit yang mengkolonisasi suatu jaringan tanaman. 
Selain itu, berdasarkan hasil penelitian (Rivera-Orduña et al., 2011), diketahui 
bahwa spesies jamur endofit yang sama dapat mengkolonisasi bagian organ 
tanaman yang berbeda, dimana ditemukan X. juruensis pada jaringan kulit 
kayu, batang, dan daun tanaman. 
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  Seluruh isolat jamur endofit yang telah berhasil tumbuh dan 
dimurnikan, selanjutnya diamati secara langsung berdasarkan morfologi 
































Umbonate 5,2 cm 
2 A.II9.2 
  
Glabrous Putih cerah Coklat muda 
dengan tepi 
putih 





















Putih keruh Umbonate 1,9 cm 
4 A.II9.1 
  















































































































































Verrucose 3,8 cm 
12 D.II9.3 
  
































Umbonate 2,05 cm 
14 D.IV17.2 
  
Granular Abu-abu Putih 
kecoklatan 
















































  Hasil pengamatan isolat koloni jamur endofit berdasarkan morfologi 
makroskopis pada Tabel 4.2 didasarkan pada aspek pengamatan dalam 
identifikasi jamur secara makroskopis, dimana dilakukan pengamatan 
morfologi koloni (topografi koloni dan tekstur), ukuran pertumbuhan koloni 
dalam media, dan pigmen atau warna permukaan serta warna bagian dasar 
koloni. Karakteristik morfologi makroskopis jamur yang terdapat pada literatur 
membedakan bentuk tekstur permukaan kultur jamur menjadi lima 
karakteristik, yaitu cottony, velvety, glabrous, granular, dan wooly. Sementara 
itu, topografi koloni jamur juga telah sesuai dengan literatur dimana bentuk 
topografi permukaan kultur jamur dapat dikelompokkan menjadi tiga, yaitu 
rugose, verrucose, dan umbonate (Tille, 2015). 
  Berdasarkan hasil pengamatan ukuran pertumbuhan dari 16 isolat 
endofit, diketahui jamur endofit yang memilki kecepatan tumbuh cepat hingga 
lambat, yaitu isolat A.IV1.1; A.II9.1; D.II9.1; B.II2.11; B.III6.1; D.II9.3; 
B.IV17.11; D.II2.1; D.IV17.3; A.IV17.2; dan B.II2.2. 
 
4.3 Isolasi dan Pemurnian Jamur Patogen Rhizoctonia sp. 
Dalam tahap isolasi jamur patogen Rhizoctonia sp. sampel yang 
digunakan berasal dari bagian akar tanaman stroberi dengan kode tanaman 
RDT(VI), dimana memiliki gejala terinfeksi oleh Rhizoctonia sp. di Balai 
Penelitian Tanaman Jeruk dan Buah Subtropika (Balijestro), Batu, Jawa Timur. 
Akar tanaman stroberi yang telah terinfeksi patogen Rhizoctonia sp. memiliki 
ciri-ciri kerusakan pada bagian korteks (jaringan terluar antara epidermis dan 
endodermis) akar tahunan dan mengalami kehilangan serabut akar (Martin, 
1988). Selain ditunjukkan oleh kerusakan dan necrosis pada bagian akar 
tanaman, infeksi Rhizoctonia sp. juga ditandai dengan adanya necrosis pada 
sebagian atau keseluruhan daun tanaman, yang selanjutnya akan disertai 
dengan kematian tanaman (Vojvodić et al., 2018). Menurut Zeller (1932), 
menyatakan bahwa terdapat lesi hitam pada bagian akar tanaman stroberi 
yang terinfeksi Rhizoctonia sp. dan tersebar pada bagian akar utama dan akar 
sekunder, dimana lesi hitam ini menandakan kerusakan pada bagian akar 
yang selanjutnya dapat menghitam secara keseluruhan dan terjadi kematian 
akar tanaman. Pada Gambar 4.1 dapat diamati ciri-ciri tanaman stroberi yang 
terinfeksi jamur patogen Rhizoctonia sp., dimana terdapat bagian menghitam 
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pada akar yang menunjukkan adanya lesi. Lesi hitam pada akar secara jelas 
terlihat pada Gambar 4.1.B, dimana akar yang telah dibersihkan dengan 
alkohol dan NaClO+H2O, sehingga bersih dari tanah dan lesi hitam dapat 
terlihat pada akar tanaman stroberi. Pada Gambar 4.1.C diketahui terdapat 
daun yang telah layu dan mengering atau telah mengalami necrosis 
keseluruhan, serta terdapat juga daun yang sedang dalam proses necrosis 
yang dimulai dari pinggir luar permukaan daun yang mana ditunjukkan oleh 
anak panah merah. Necrosis yang awalnya terdapat pada pinggiran daun 
dapat menyebar keseluruh permukaan daun sehingga mengakibatkan 
necrosis secara keseluruhan dan daun akan layu serta mengering. 
 
Gambar 4. 1 Tanaman Stroberi dengan Gejala Infeksi Rhizoctonia sp.   
Keterangan: Akar tanaman stroberi tanpa serabut akar 
(A); potongan akar stroberi steril terdapat lesi hitam 
ditunjukkan anak panah (B); Necrosis pada daun stroberi 
ditunjukkan anak panah (C) (Dokumentasi Pribadi) 
 Hasil dari isolasi akar tanaman stroberi dengan gejala infeksi 
Rhizoctonia sp. diperoleh koloni jamur patogen dengan kode A.RDTVI yang 
memiliki karakteristik morfologi makroskopis koloni dengan pigmentasi warna 
permukaan koloni berwarna putih hingga putih pucat, dengan miselium hifa 
yang memilki tekstur seperti kapas (cottony) dengan hifa aerial berukuran 
panjang tersusun menyebar dari pusat koloni hingga tepi koloni secara 
konsentris. Pada koloni hasil isolasi juga diketahui terdapat struktur 
makrosklerotia pada permukaan koloni dengan bentuk bitnik bulat berukuran 
kecil dan warna coklat muda, yang tersebar pada tepi koloni, dapat dilihat pada 
A. B. C. 
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Gambar 4.2.A. Sklerotia pada Rhizoctonia sp. merupakan struktur khusus 
berwarna putih pada usia muda dan coklat seiring pertambahan usia. Sklerotia 
berfungsi sebagai inokulum primer, dimana struktur sklerotia memungkinkan 
koloni jamur untuk bertahan hidup pada kondisi yang tidak memungkinkan 
(musim dingin) dan memberikan daya tahan pada koloni terhadap fungisida 
(Kwon et al., 2014). 
 
Gambar 4. 2 Koloni Jamur Hasil Isolasi Tanaman Stoberi dengan Gejala Infeksi 
Rhizoctonia sp.     
Keterangan: Koloni jamur A.RDTVI usia 5 hari dengan sklerotia 
berupa butiran putih (A); koloni A.RDTVI usia 10 hari dengan 
sklerotia berwarna coklat (B) (Dokumentasi Pribadi) 
  Berdasarkan pengamatan morfologi makroskopis dari koloni jamur 
patogen A.RDTVI pada Gambar 4.2 memiliki bentuk morfologi dan ciri-ciri 
tumbuh yang sama dengan literatur lain, dimana Rhizoctonia sp. memiliki 
kecepatan tumbuh yang cepat, memiliki warna koloni berwarna putih hingga 
krem, memiliki struktur makrosklerotia dengan warna putih, atau coklat pucat, 
hingga coklat gelap (Desvani et al., 2018). Bentuk hifa dari isolat A.RDTVI 
sesuai dengan literatur, dimana hifa miselium aerial Rhizoctonia solani 
memiliki bentuk cottony dan tampak pola cincin konsentris yang tampak jelas 
(Jaaffar et al., 2016).  Isolat A.RDTVI diketahui merupakan isolat yang memilki 
kecepatan tumbuh cepat dimana dalam waktu inkubasi hari ke-2, isolat mampu 
mencapai rata-rata diameter 5,9 cm, dan mencapai 9 cm pada hari ke-4 di 
setiap ulangan pertumbuhannya (dapat dilihat pada Lampiran 2.). Menurut 
Adhipathi et al. (2013), koloni jamur dengan karakteristik pertumbuhan yang 
cepat memiliki kemampuan tumbuh rata-rata mencapai diameter dengan 




kecepatan tumbuh sedang memiliki rata-rata diameter sebesar 35-45 mm. 
Sementara koloni dengan kecepatan tumbuh lambat memiliki rata-rata 
diameter dengan ukuran <35 mm. Berdasarkan morfologi makroskopis dari 
isolat A.RDTVI diketahui memiliki warna, bentuk hifa, struktur sklerotia, dan 
kecepatan tumbuh cepat, dimana ciri-ciri tersebut adalah karakteristik 
morfologi dari jamur patogen Rhizoctonia sp., tetapi perlu diidentifikasi lebih 
lanjut secara mikroskopis untuk memastikan kesesuaian ciri morfologi 
mikroskopisnya. 
 
4.4 Identifikasi Mikroskopis Jamur Patogen Rhizoctonia sp. 
  Hasil identifikasi morfologi mikroskopis jamur patogen Rhizoctonia 
sp. diperoleh dari pengamatan morfologi secara mikroskopis preparat hifa 
isolat A.RDTVI untuk dengan bantuan mikroskop binokuler (Nikon Eclipse Ni) 
pada laboratorium BALIJESTRO, kota Batu, Jawa Timur. Menurut Kwon et al. 
(2014), jamur patogen Rhizoctonia tidak memiliki kemampuan untuk 
memproduksi spora seksual dan spora aseksual. Sehingga menurut Vojvodić 
et al. (2018), identifikasi jamur patogen Rhizoctonia sp. dilakukan dengan 
mengamati karakteristik morfologi makroskopis koloni, laju pertumbuhan, serta 
pengamatan mikroskopis berupa pola percabangan hifa dan jumlah inti sel 
dalam hifa. Jumlah inti sel dalam hifa dari jamur patogen Rhizoctonia sp. dapat 
membantu menentukan spesies dari Rhizoctonia sp., karena tiap spesies 
memilki jumlah inti sel dalam hifa yang berbeda. Jumlah inti sel dalam hifa 
dapat dikategorikan menjadi 3 jenis, yaitu uninucleate (berinti tunggal), 
binucleate (berinti ganda), dan multinucleate (berinti lebih dari dua). 
Pengamatan inti sel memerlukan pewarnaan inti sel dengan pewarna 
fluoresens yang diamati dengan mikroskop fluoresens (Botha et al., 2003). 
  Pada penelitian ini tidak dapat dilakukan pengamatan inti sel dari 
hifa karena keterbatasan alat pengamatan yang digunakan, yaitu mikroskop 
fluoresens. Oleh karena itu, hasil pengamatan pada tahap identifikasi 
mikroskopis ini hanya dapat mengidentifikasi jamur patogen Rhizoctonia sp. 
hingga klasifikasi genus. Hasil identifikasi morfologi secara mikroskopis dari 
isolat A.RDTVI yang sebelumnya telah diamati morfologi makroskopisnya 




Gambar 4. 3 Struktur Hifa Isolat Jamur A.RDTVI        
Keterangan: Percabangan hifa isolat 
A.RDTVI dari hifa usia muda pada 
tepi koloni (A); Percabangan hifa 
isolat A.RDTVI dari hifa usia tua pada 
bagian tengah koloni (B) 
(Dokumentasi Pribadi). 
  Diketahui dari hasil pengamatan mikroskopis isolat A.RDTVI pada 
Gambar 4.3, diketahui hifa dari isolat A.RDTVI memiliki karakteristik bersekat 
atau bersepta dan memiliki hifa yang bercabang. Struktur percabangan pada 
hifa isolat A.RDTVI yang ditunjukkan oleh lingkaran merah pada Gambar 4.3.A 
memilki bentuk yang hamper perpendikuler atau tegak lurus dan hifa sedikit 
meruncing pada percabangan. Sedangkan pada Gambar 4.3.B percabangan 
hifa memilki bentuk tegak lurus dan sedikit meruncing pada daerah 
percabangan. Berdasarkan literatur, bentuk hifa R. solani memiliki karakteristik 
seperti tabung panjang dan memiliki septa pada bagian dalam hifanya. 
Percabangan hifanya cenderung meruncing pada daerah percabangan dan 
membentuk sudut 45°, dimana sudut akan berubah menjadi tegak lurus sering 
pertambahan usia. Perubahan sudut percabangan hifa ini terjadi dikarenakan, 
hifa dewasa akan berubah menjadi kaku akibat adanya penebalan dinding sel 
hifa (Desvani et al., 2018). Struktur percabangan hifa yang digunakan sebagai 
literatur dapat dilihat pada Gambar 4.4, dimana lingkaran merah menunjukkan 
hifa yang bersepta, dan anak panah merah menunjukkan sudut percabangan 





Gambar 4. 4 Percabangan hifa Rhizoctonia solani     
(Desvani et al., 2018) 
  Pada pengamatan jamur isolat A.RDTVI diketahui tidak terdapat 
adanya struktur spora aseksual maupun seksual dalam seluruh pengamatan 
isolat A.RDTVI pada lima preparat pengamatan. Hal tersebut, menunjukkan 
kesesuaian isolat A.RDTVI dengan jamur patogen Rhizoctonia sp. yang tidak 
mampu menghasilkan spora. Selain pengamtan struktur hifa dan pencarian 
spora secara mikroskopis, pada tahap identifikasi isolat A.RDTVI juga 
dilakukan  pengamtan mikroskopis pada makrosklerotia yang sebelumnya 
dapat diamati pada Gambar 4.2. Bentuk makrosklerotia A.RDTVI secara 
mikroskopis dapat dilihat pada Gambar 4.5.A. 
 
Gambar 4. 5 Struktur sklerotia isolat A.RDTVI     
Keterangan: Sklerotia pada permukaan 
miselium isolat A.RDTVI (A); sklerotia 
tunggal dari isolat A.RDTVI yang diamati 






Gambar 4. 6 Hasil Pengamatan SEM Struktur Sklerotia R. solani    
(Kwon et al., 2014) 
  Berdasarkan gambar hasil pengamatan sklerotia isolat A.RDTVI 
pada Gambar 4.5, diketahui struktur mikroskopis sklerotia berbentuk bulat 
atau gumpalan berwarna gelap yang sebelumnya diamati secara makroskopis 
tampak seperti butiran kecil kecoklatan. Dengan membandingkan hasil 
pengamatan mikroskopis sklerotia isolat A.RDTVI dengan gambar literatur dari 
(Kwon et al., 2014) pada Gambar 4.6, dimana kedua sklerotia memiliki bentuk 
gumpalan serabut berbentuk bulat yang mana serabut tampak lebih jelas pada 
gambar literatur yang diamati dengan SEM (Scanning Electron Microscope). 
Seiring dengan pertambahan usia koloni warna sklerotia akan berubah dari 
putih menuju coklat dan ukurannya akan bertambah besar, hal ini memungkin 
koloni jamur patogen Rhizoctonia sp. memilki daya tahan hidup yang lebih 
lama dalam kondisi yang tidak memungkinkan. 
  Berdasarkan hasil pengamatan morfologi secara mikroskopis isolat 
A.RDTVI memiliki karakteristik yang hampir mirip dengan isolat R. solani pada 
litearatur (Desvani et al., 2018) dan (Kwon et al., 2014), mulai dari karakteristik 






4.5 Uji Antagonis dengan Metode Dual Culture 
  Uji antagonis dilakukan pada 5 isolat endofit terpilih dari 16 isolat 
endofit, dan menggunakan isolat patogen A.RDTVI yang telah diidentifikasi 
sebelumnya secara makroskopis dan mikroskopis sebagai patogen yang akan 
dihambat perutmbuhannya. Isolat endofit yang dipilih adalah isolat endofit 
dengan kode A.IV1.1; A.II9.1; D.II9.1, dimana ketiga isolat tersebut dipilih 
karena memiliki ukuran diameter yang paling besar yang mana menunjukkan 
pertumbuhan paling cepat dari 16 isolat endofit yang didapatkan. Dua isolat 
lainnya dipilih acak dari 16 isolat endofit, yaitu isolat endofit dengan kode 
B.III6.1; D.III6.1. Hasil rata-rata hambatan pertumbuhan isolat patogen 
Rhizoctonia sp. A.RDTVI oleh kelima endofit pada waktu pengamatan hari ke-
5 dapat dilihat pada Tabel 4.3. Data keseluruhan persen rata-rata hambatan 
pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp. mulai dari pengamatan hari ke-1 hingga 
hari ke-5 dapat dilihat pada Lampiran 4. 
Tabel 4. 3 Persen Rata-Rata Hambatan Pertumbuhan Patogen Rhizoctonia sp. 
oleh Isolat Endofit pada Hari ke-5 
Kode Isolat Rata-rata Hambatan pada Hari ke-5 (%) 






Keterangan: notasi huruf serupa berarti tidak ada perbedaan nyata pada taraf uji Duncan 
dengan nilai 5% 
  Berdasarkan hasil pengamatan uji antagonis dengan metode dual 
culture pada Tabel 4.3, diketahui nilai persen rata-rata hambatan pada isolat 
kontrol, yaitu isolat A.RDTVI yang ditumbuhkan tanpa isolat endofit hasil 
persen hambatannya semakin berkurang mulai 16,72% pada inkubasi hari 
pertama dan mencapai -100% pada hari ke-4 dan ke-5. Hal ini terjadi karena, 
isolat kontrol tumbuh tanpa adanya halangan atau hambatan dari jamur 
endofit, dan mampu tumbuh memenuhi cawan pada hari ke-4. Sementara itu, 
pada isolat endofit yang ditumbuhkan dengan isolat patogen Rhizoctonia sp. 
A.RDTVI menghasilkan persen rata-rata hambatan yang meningkat selama 
bertambahnya waktu inkubasi, dimana isolat endofit yang memiliki nilai persen 
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rata-rata hambatan paling kecil ke nilai yang paling besar pada hari ke-5, 
antara lain isolat D.II9.1 (25%); D.III6.1 (40,2%); B.III6.1 (47,5%);  A.II9.1 
(61,25%); dan A.IV1.1 (62,5%). Dari setiap isolat endofit yang diamati 
menunjukkan hasil persen hambatan yang memiliki nilai yang berbeda-beda 
terhadap pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp.. Menurut Campanile et al. 
(2007), perbedaan nilai hambatan antagonis pada tiap jenis endofit disebabkan 
oleh interaksi kompleks antara jarak dari inokulasi, spesies inang, dan jenis 
antagonisnya. Berdasarkan data persen hasil hambatan pada Tabel 4.3 juga 
diketahui, bahwa isolat endofit yang memiliki nilai paling tinggi, yaitu isolat 
A.IV1.1 merupakan isolat yang dipilih karena memiliki pertumbuhan yang 
paling cepat di antara endofit lainnya pada masa inkubasi hari ke-7 yang mana 
ditunjukkan pada Tabel 4.2. Kecepatan pertumbuhan merupakan salah satu 
faktor yang dapat menentukan nilai hambatan pertumbuhan dalam uji 
antagonis dual culture, dimana semakin dekat perbedaan kecepatan 
pertumbuhan tumbuh antara patogen dengan antagonisnya akan 
menghasilkan nilai hambatan yang semakin tinggi. Selain faktor kecepatan 
tumbuh koloni, nilai hambatan oleh antagonis juga dipengaruhi oleh 
kemampuannya dalam menghasilkan senyawa volatile atau non-volatil yang 
dapat menghambat pertumbuhan patogen (Campanile et al., 2007). 
  Berdasarkan data uji anova pada Tabel 4.3, diketahui pada masa 
inkubasi hari pertama nilai signifikansinya (P-value) berada diatas α=0,05, 
yaitu sebesar 0,238. Hal ini menunjukkan pada hari pertama belum terdapat 
perbedaan signifikan antar jenis endofit dalam mempengaruhi nilai hambatan 
terhadap patogen Rhizoctonia sp.. Sementara itu, pada hari ke-2 hingga ke-5, 
diperoleh nilai signifikansi (P-value) dibawah α=0,05, yaitu bernilai 0,00. Hal 
tersebut menunjukkan mulai hari ke-2 hingga hari ke-5, terdapat perbedaan 
signifikan antar tiap jenis isolat dalam mempengaruhi nilai hambatan 
pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp.. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 
jenis isolat endofit A.IV1.1, A.II9.1, B.III6.1, D.III6.1, dan D.II9.1 memberikan 
nilai persen hambatan yang berbeda dalam menghambat pertumbuhan isolat 
patogen Rhizoctonia sp. A.RDTVI. 
  Dalam uji antagonis dengan metode dual culture selain didapatkan 
data kuantitatif, juga didapatkan data kualitatif berupa gambar hasil 
pengamatan uji dual culture yang ditunjukkan pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4. 4 Pengamatan Interaksi Uji Antagonis dengan Metode Dual Culture 
Kode 
Isolat 
Pengamatan Uji Antagonis Hari ke-5 
Interaksi 




















  Mekanisme penghambatan pertumbuhan patogen oleh jamur 
endofit dapat dibagi menjadi empat jenis interaksi, antara lain kompetisi, 
mikoparasitisme, antibiosis, dan induksi sistem resistensi tanaman inang 
(Belete et al., 2015). Pada pengamatan uji antagonis dengan metode dual 
culture jenis interaksi induksi sistem resistensi tidak dapat dilakukan karena 
interaksi ini melibatkan peran tanaman inang dalam menghambat patogen 
yang mana tidak terdapat dalam uji antagonis dengan metode dual culture. 
Jenis interaksi kompetisi adalah interaksi yang terjadi antara kedua 
mikroorganisme, dimana mikroorganisme tersebut saling memanfaatkan 
sumber daya berupa nutrisi (contohnya karbon, nitrogen, dan zat besi) dan 
habitat tempat tinggal dalam jumlah yang terbatas. Sementara itu, 
mikroparasitisme adalah interaksi dimana suatu mikroorganisme dapat 
menyerang dan bersifat parasit pada organisme lain, dan antibiosis adalah 
kemampuan suatu mikroorganisme dalam menghambat pertumbuhan 
mikroorganisme lain dengan menghasilkan senyawa metabolit, contohnya 
senyawa antibiotik (El-Debaiky, 2017). 
  Menurut Belete et al. (2015), jenis interaksi kompetisi mekanisme 
penghambatannya bergantung pada kecepatan tumbuh suatu koloni, dimana 
koloni yang tumbuh lebih cepat dapat  membatasi sumber daya nutrisi dan 
tempat hidup untuk koloni lain. Interaksi kompetisi akan sangat efektif jika 
nutrisi yang diperlukan oleh patogen dalam pembentukan spora dibatasi, 
dimana dapat menghentikan pertumbuhan patogen. Akan tetapi patogen 
Rhizoctonia sp. tumbuh tanpa menghasilkan spora seksual maupun aseksual, 
sehingga interaksi kompetisi kurang efektif dalam menghambat 
pertumbuhannya. Sementara itu, jenis interaksi mikroparasitisme merupakan 
interaksi yang terjadi disebabkan oleh beberapa metode predasi, yaitu pelilitan 
hifa, penetrasi hifa, percabangan hifa, sporulasi (persebaran spora pada 
organisme lawan), penindihan mikroorganisme, dan pembentukan hifa barrier 
(penghalang) (El-Debaiky, 2017). Jenis interaksi antibiosis selain 
menghasilkan senyawa antibiotik, juga dapat memproduksi senyawa metabolit 
berupa enzim litik ekstraseluler, seperti kitinase dan glukanase (Gao et al., 
2005). 
  Berdasarkan Tabel 4.4 diketahui jenis interaksi yang paling banyak 
terjadi dalam uji antagonis dual culture yang telah dilakukan adalah jenis 
61 
 
interaksi berupa kompetisi, yaitu terjadi pada isolat A.IV1.1; A.II9.1; D.III6.1; 
dan DII9.1. Pada keempat isolat tersebut diketahui hanya melakukan 
mekanisme hambat dengan cara membatasi ruang tumbuh dan nutrisi yang 
akan dimanfaatkan isolat patogen A.RDTVI. Pada isolat D.III6.1; dan D.II9.1 
diketahui jamur patogen Rhizoctonia sp. mampu tumbuh hampir mengitari 
koloni jamur endofit dan tampak terlihat seperti tertindih oleh jamur endofit, 
akan tetapi jika dilihat lebih detail tidak terdapat hifa isolat A.RDTVI pada 
bagian permukaan bawah maupun atas isolat endofit tersebut, sehingga tidak 
tergolong mikroparasitisme dengan mekanisme penindihan koloni. Pada isolat 
endofit A.IV1.1 diketahui terdapat dinding yang membatasi antara tepi hifa 
endofit yang bertemu dengan hifa patogen Rhizoctonia sp., sehingga juga 
termasuk ke dalam jenis interaksi mikroparasit dengan mekanisme 
pembentukan barrier. Menurut Gao et al. (2005), patogen Rhizoctonia solani 
mampu membentuk struktur barrier pada titik strategis, yaitu tempat 
bertemunya dengan hifa antagonis sehingga barrier bertindak sebagai reaksi 
pertahanan oleh patogen sebagai respon adanya serangan dari antagonis. 
Struktur barrier yang dibentuk oleh Rhizoctonia sp. secara utama tersusun dari 
senyawa berupa β-1,3-glucans yang hampir mirip dengan jaringan Callose 
(jaringan dinding sel sementara yang terbentuk sebagai respon stress atau 
adanya kerusakan) pada tanaman. Sementara itu, berdasarkan Tabel 4.4, 
diketahui isolat B.III6.1 tidak terdapat interaksi antara hifa endofit dengan 
patogen, dimana terdapat zona kosong disekeliling koloni endofit, selain itu 
pada tampak permukaan bawah koloni terlihat isolat B.III6.1 mensekresikan 
suatu senyawa dengan pigmen  warna coklat mengkilap yang mana tersebar 
dari bagian permukaan bawah koloni B.III6.1 hingga mengenai sebagian hifa 
patogen. Hifa patogen Rhizoctonia sp. yang terkena oleh senyawa yang 
disekresikan oleh endofit B.III6.1 terlihat memiliki hifa yang lebih tipis 
dibandingkan dengan hifa yang tidak terkena senyawa tersebut. Hal ini 
menunjukkan, bahwa terdapat kemungkinan kerusakan/lisis hifa dan 
terhambatnya pertumbuhan isolat patogen A.RDTVI, sehingga mekanisme 
interaksi hambatan yang terjadi adalah berupa interaksi antibiosis dimana 
isolat B.III6.1 menghasilkan senyawa metabolit yang menghambat 
pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp.. 
  Berdasarkan Tabel 4.4 juga diketahui terdapat satu isolat yang 
memiliki lebih dari satu jenis interaksi penghambatan pertumbuhan patogen 
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selama uji antagonis dual culture, yaitu isolat A.IV1.1 dengan interaksi 
kompetisi dan mikoparasitisme. Kombinasi interaksi tersebut terbukti lebih 
efektif dibandingkan penghambatan pertumbuhan patogen pada isolat lainnya, 
dimana isolat A.IV1.1 menghasilkan nilai rata-rata pertumbuhan yang paling 
besar diantara isolat endofit lainnya. Hal tersebut sesuai dengan hasil 
penelitian Lahlali dan Hijri (2010), dimana isolat T. atroviride memiliki hasil 
penghambatan tertinggi dalam menghambat patogen Rhizoctonia solani 
melalui interaksi mikoparasitisme dengan melilit dan masuk ke dalam hifa 
patogen R. solani. Selain itu isolat T. atroviride juga menghambat pertumbuhan 
patogen secara kompetisi dengan tumbuh memenuhi cawan petri selama uji 
antagonis dual culture dan memiliki jenis interaksi antibiosis yang dapat 
menghasilkan senyawa volatil antibiotik. Sehingga dapat disimpulkan, bahwa 
endofit yang memiliki lebih dari satu interaksi penghambatan patogen dapat 
lebih efektif dalam menghasilkan nilai hambatan yang tinggi. 
4.6 Skrining Kualitatif Aktivitas Enzim Glukanase 
  Dalam tahap ini dilakukan uji kualitatif untuk menunjukkan apakah 
isolat endofit yang digunakan dalam uji antagonis memiliki karakteristik mampu 
menghasilkan senyawa metabolit berupa enzim litik glukanase yang dapat 
berperan dalam penghambatan pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp..Tahap 
skrining dilakukan dengan menumbuhkan kelima isolat endofit pada media 
dengan suplementasi β-glukan. Setelah diinkubasi selama 7 hari, tiap koloni 
diwarnai dengan congo red untuk melihat terbentuknya zona bening pada 
cawan. 
  Dari kelima isolat, yaitu A.IV1.1; A.II9.1; D.II9.1; D.III6.1; dan 
B.III6.1 tidak terdapat koloni yang dapat menghasilkan zona bening setelah 
diwarnai dengan congo red dan dibilas dengan larutan NaCl 1M. Masing-
masing hasil pewarnaan untuk skrining kualitatif aktivitas enzim glukanase 




Gambar 4. 7 Isolat A.IV1.1 Tanpa 
Zona Bening    
(Dokumentasi Pribadi) 
 
Gambar 4. 8 Isolat A.II9.1 Tanpa 
Zona Bening    
(Dokumentasi Pribadi) 
 
Gambar 4. 9 Isolat D.III6.1 Tanpa 
Zona Bening    
(Dokumentasi Pribadi) 
 
Gambar 4. 10 Isolat D.II9.1 Tanpa 
Zona Bening    
(Dokumentasi Pribadi) 
 
Gambar 4. 11 Isolat B.III6.1 Tanpa Zona Bening 
(Dokumentasi Pribadi) 
Berdasarkan hasil uji kualitatif aktivitas enzim glukanase, diketahui 
kelima isolat endofit tersebut tidak dapat menghasilkan enzim litik glukanase 
dalam interaksi penghambatan pertumbuhan jamur patogen Rhizoctonia sp. 
yang mana sesuai dengan hasil pengamatan uji antagonis dengan metode 
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dual culture, diketahui isolat A.IV1.1; A.II9.1; D.III6.1; dan D.II9.1 tidak memiliki 
interaksi hambatan antibiosis pada Tabel 4.4. Selain itu, diketahui bahwa 
senyawa yang disekresikan oleh isolat endofit B.III6.1 bukan merupakan enzim 
glukanase, karena pada skrining kualitatif aktivitas enzim glukanase 
menghasilkan hasil negatif, yaitu tidak terdapat zona bening di sekitar koloni. 
Hasil negatif tersebut, menunjukkan bahwa interaksi penghambatan yang 
dilakukan oleh kelima isolat endofit tidak memanfaatkan peran enzim 
glukanase. Akan tetapi, kelima isolat endofit tersebut memiliki posibilitas dalam 
menghasilkan senyawa aktif lain yang mungkin memiliki kemampuan dalam 
menghambat patogen stroberi lainnya. Menurut Mejía et al. (2008), jamur 
endofit yang memiliki kemampuan antibioisis (dapat menghasilkan senyawa 
aktif) memiliki pertumbuhan yang lebih lambat dibandingkan endofit yang 
memiliki interaksi penghambatan dengan cara bersaing memenuhi substrat 
(kompetisi). Menurut Fontana et al. (2021), jamur endofit dapat menghambat 
pertumbuhan patogen melalui induksi hormone stress pada tanaman inangnya 
dan menghasilkan resistensi tanaman pada patogen. Menurut Goudjal et al. 
(2014), jamur endofit tertentu dapat menghasilkan hormon PGRs (Plant 
Growth Regulators) yang dapat membantu pertumbuhan bibit tanaman dan 
membantu dalam perbaikan kerusakan jaringan yang disebabkan oleh 
patogen. Sehingga kelima isolat endofit dengan hasil uji glukanase negatif 
tersebut dapat memiliki kemungkinan hasil penghambatan yang lebih baik jika 
diaplikasikan secara in vivo pada tanaman stroberi. 
Menurut Gao et al. (2005), peran enzim β-1,3-glukanase penting dalam 
mekanisme mikroparasitisme oleh antagonis terhadap patogen R. solani. 
Dengan adanya produksi enzim glukanase oleh antagonis dapat membantu 
dalam pengerusakan struktur dinding pelindung (barrier) yang dibentuk oleh 
patogen R. solani dimana stuktur utamanya berupa β-1,3-glukan. Enzim 
glukanase dapat mendegradasi atau memotong struktur β-1,3-glukan dari 
barrier R. solani, sehingga antagonis dapat masuk menembus barrier dan 
melanjutkan mekanisme mikoparasitnya. Hal ini tidak terjadi pada isolat 
A.IV1.1 dibuktikan pada Tabel 4.4, dimana tidak terdapat hifa isolat endofit 
A.IV1.1 yang menembus barrier isolat patogen A.RDTVI, dan dibuktikan juga 




4.7 Skrining Kualitatif Aktivitas Enzim Kitinase 
  Selain dilakukan skrining kualitatif aktivitas enzim glukanase, 
kelima isolat endofit juga diskrining kualitatif untuk mengetahui ada tidaknya 
aktivitas enzim kitinase. Sehingga setelah dilakukan kedua uji kualitatif ini 
dapat diketahui, apakah kelima isolat endofit tersebut dalam mekanisme 
penghambatan pertumbuhan jamur patogen Rhizoctonia sp. memanfaatkan 
enzim litik dalam pendegradasian dinding sel Rhizoctonia sp.. Kelima isolat 
tersebut diinokulasikan pada media dengan suplementasi koloidal kitin. 
Setelah diinkubasi selama 7 hari, dilakukan pewarnaan koloni dengan pewarna 
congo red dan dibilas dengan larutan NaCl 1M. Hasil pewarnaan dari skrining 




Gambar 4. 12 Isolat Endofit Tanpa Zona Bening     
Keterangan: Isolat A.IV1.1 (A); Isolat A.II9.1 (B); 
Isolat D.III6.1 (C); Isolat D.II9.1; dan Isolat B.III6.1 
(D) (Dokumentasi Pribadi)
  Berdasarkan hasil pengamatan pada Gambar 4.12, diketahui 
bahwa kelima isolat endofit yang telah diskrining aktivitas enzim kitinase tidak 
terdapat zona bening di sekitar koloni. Sehingga kelima isolat tersebut tidak 
memanfaatkan enzim kitinase dalam mekanisme penghambatannya terhadap 




pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp. Hal ini sesuai dengan data pengamatan 
interaksi uji antagonis dual culture pada Tabel 4.4, dimana isolat A.IV1.1; 
A.II9.1; D.III6.1; dan D.II9.1 tidak memiliki jenis interaksi antibiosis. Sedangkan 
untuk isolat B.III6.1, berdasarkan hasil uji aktivitas glukanase dan kitinase, 
diketahui senyawa yang disekresikan isolat tersebut dalam penghambatan 
pertumbuhan patogen Rhizoctonia sp. bukan merupakan enzim glukanase 
maupun enzim kitinase. Pada Tabel 4.4 interaksi isolat B.III6.1 menunjukkan, 
bahwa walaupun senyawa yang dihasilkan bukan merupakan kitinase maupun 
glukanase, senyawa tersebut mampu menghambat pertumbuhan koloni jamur 
patogen Rhizocronia sp. disekitar koloni. Sehingga diketahui senyawa tersebut 
merupakan senyawa agen biokontrol Rhizoctonia sp. yang dapat menghambat 
efektif tanpa memanfaatkan peran enzim kitinase dan glukanase. Menurut 
penelitian Sallam et al. (2021), isolat endofit dengan kemampuan 
menghasilkan enzim amylase, protease, cellulase, dan pectinase mampu 
menghambat perumbuhan R. solani. Selain itu produksi siderophore oleh 
jamur endofit dapat berperan dalam penghambatan pertumbuhan patogen 
melalui pengikatan zat besi yang terdapat dalam jumlah terbatas pada media. 
Sehingga menyebabkan patogen kekurangan zat besi esensial yang 
dibutuhkan dalam pertumbuhan. 
  Selain peran glukanase yang penting dalam mekanisme 
penghambatan pertumbuhan jamur patogen Rhizoctonia sp., enzim kitinase 
juga memilki peran penting dalam pendegradasian dinding sel patogen 
Rhizoctonia sp. Selain terdapat komponen β-1,3-glukan (Gao et al., 2005) 
menurut Monteiro dan Ulhoa (2006), dinding sel dari R. solani memiliki 
kandungan lain berupa kitosan, kitin, zat tepung, dan glukosa. Sehingga peran 
kedua enzim tersebut sangat efektif jika dimanfaatkan bersama dalam 
mekanisme penghambatan patogen Rhizoctonia sp. baik secara 
mikoparasitisme maupun antibiosis. 
 
4.8 Identifikasi Mikroskopis Isolat Jamur Endofit 
  Dalam tahap identifikasi secara mikroskopis kelima isolat (A.IV1.1, 
A.II9.1, B.III6.1, D.III6.1, dan D.II9.1) dilakukan identifikasi karakteristik 
morofologi mikroskopisnya dengan menggunakan bantuan mikroskop 
binokuler Nikon Eclipse Ni dengan perbesaran lensa objektif 100x dengan 
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bukaan lensa 1,25. Sebelum diamati dengan mikroskop tiap isolat endofit 
diambil lapisan hifanya dan diwarnai dengan pewarna methylene blue agar 
mudah terlihat pada mikroskop. Referensi yang digunakan dalam pengamatan 
morofologi mikroskopis endofit didasarkan pada literatur (Barnett dan Hunter, 
1998). 
 
Gambar 4. 13 Konidiaspora dari Isolat Endofit A.IV1.1 
Keterangan: Anak panah menunjukkan septa; 
lingkaran merah menunjukkan konidiaspora 
(Dokumentasi Pribadi) 
 
Gambar 4. 14 Sketsa Konidiaspora Genus Microclavia 
Keterangan: Konidiofor dan konidia (A); bagian 
miselium (B) (Barnett dan Hunter, 1998) 
  Hasil identifikasi morfologi mikroskopis pertama dapat dilihat pada 
Gambar 4.13 yang mana merupakan isolat endofit A.IV1.1. Berdasarkan 
gambar hasil pengamatan isolat A.IV1.1 didapatkan struktur hifa dan konidiafor 





mikroskopis dari isolat endofit A.IV1.1 memiliki kesamaan dengan bentuk 
morfologi mikroskopis dari jamur dengan genus Microclavia. Menurut (Barnett 
dan Hunter, 1998), genus Microclavia memiliki karakteristik bentuk miselium 
yang cenderung datar, bentuk kondia yang sederhana dan memiliki bentuk 
tetap, serta berwarna pucat. Struktur ujung hifanya memanjang miring atau 
membentuk lengkungan lingkaran. Pada ujung konidiofornya memiliki dua atau 
tiga buah konidia bersel tunggal dengan dinding sel tebal (aleuriospores) yang 
memiliki bentuk sub globose (setengah lingkaran dengan sisi datar pada 
dasarnya). Berdasarkan perbandingan Gambar 4.13 dan Gambar 4.14, 
diketahui isolat A.IV1.1 memiliki kesamaan struktur dimana keduanya memiliki 
hifa bersekat (septa) dengan ujung hifa yang melengkung dan konidiofor yang 
memiliki dua atau 3 konidia berbentuk setengah lingkaran dengan sisi datar 
pada bagian konidia yang menempel dengan konidiofor, sehingga dapat 
disimpulkan berdasarkan identifikasi mikroskopis isolat endofit A.IV1.1 
merupakan Microclavia sp.. 
 
Gambar 4. 15 Konidiofor dan Hifa Isolat A.II9.1      
Keterangan: Konidiofor dan konidia isolat A.II9.1 
(A); Hifa bersepta isolat A.II9.1 (B); spora konidia 
yang telah lepas (C) (Dokumentasi Pribadi) 




Gambar 4. 16 Sketsa Struktur Konidiaspora dari Genus Aspergillus 
Keterangan: Sketsa percabangan konidiofor (A); konidiofor 
lengkap dengan kepala konidia (B) (Barnett dan Hunter, 
1998) 
  Hasil identifikasi morfologi mikroskopis selanjutnya adalah isolat 
A.II9.1, yang mana hasil pengamatan mikroskopis ditunjukkan oleh Gambar 
4.15. Berdasarkan hasil perbandingan Gambar 4.15 dengan Gambar 4.16 
yang merupakan gambar referensi, diketahui isolat A.II9.1 memilki karakteristik 
yang sama dengan genus Aspergillus. Diketahui isolat A.II9.1 memiliki bentuk 
konidiafor yang memanjang dan pada puncaknya terdapat kumpulan spora 
yang membentuk gumpalan dan dapat terpisah menjadi butiran-butiran konidia 
(Gambar 4.15 C). Selain itu, isolat A.II9.1 memiliki sekat (septa) pada hifanya 







Gambar 4. 17 Konidiofor Isolat D.II9.1    
(Dokumentasi Pribadi) 
  Selain isolat A.II9.1 memilki kemiripan dengan struktur konidiofor 
pada Gambar 4.16, struktur konidia serupa juga ditemukan pada koloni 
lainnya, yaitu pada isolat D.II9.1 yang ditunjukkan oleh Gambar 4.17. 
Perbedaan struktur konidia antara isolat A.II9.1 (Gambar 4.15) dengan D.II9.1 
(Gambar 4.17) terletak pada persebaran phialides pada puncak konidiofor 
dimana pada isolat A.II9.1 memilki bentuk yang tersebar pada seluruh 
permukaan puncak yang membengkak membentuk benjolan sedangkan pada 
isolat D.II9.1 phialides hanya tersebar pada ujung puncak membentuk stuktur 
seperti bunga. Bentuk persebaran phialides seperti bunga tersebut juga 
dijumpai pada Aspergillus flavus yang ditunjukkan pada Gambar 4.18 




Gambar 4. 18 Kepala Konidia Aspergillus flavus    
(Vijayakumar et al., 2012) 
  Menurut (Barnett dan Hunter, 1998), genus Aspergillus memiliki 
bentuk konidiofor yang tegak lurus, sederhana, dengan ujung yang bundar 
atau membengkak membentuk benjolan. Pada ujung hifanya memiliki struktur 
phialides (tangkai tempat menempelnya spora konidia) yang menyebar pada 
puncak atau menyebar ke seluruh permukaan. Aspergillus memiliki spora 
bersel tunggal dengan bentuk globose (bundar), memiliki warna yang 
bervariasi, dan juga dapat memilki bentuk berantai basipetal. Genus 
Aspergillus terdapat dalam jumlah yang banyak di alam dan tersebar di seluruh 
dunia. Pada umumnya Aspergillus berkembang pesat pada berbagai jenis 
substrat, mulai dari jagung, tanaman yang membusuk, dan tanah. Jamur 
Aspergillus juga sering ditemukan sebagai kontaminan dalam udara 





Gambar 4. 19 Konidiofor Isolat B.III6.1       
(Dokumentasi Pribadi) 
 
Gambar 4. 20 Sketsa Konidiofor dari Genus Periconia       
Keterangan: Konidiofor (A); konidiofor yang 
diperbesar (B,C); konidia yang menempel pada ujung 
konidiofor  (Barnett dan Hunter, 1998) 
  Hasil identifikasi selanjutnya adalah isolat B.III6.1 yang ditunjukkan 
pada Gambar 4.19 yang memiliki bentuk struktur konidiofor yang serupa 
dengan genus Periconia yang ditunjukkan pada Gambar 4.20. Isolat B.III6.1 
hifa yang berwarna gelap, bercabang memanjang dengan ujung yang sedikit 
membesar dan terdapat butiran-butiran spora melingkar pada ujung konidiofor. 
Hal ini serupa dengan karakteristik genus Periconia, dimana memiliki hifa 







Pada ujung hifa terdapat perbesaran ukuran, yang mana pada puncaknya 
terdapat konidia yang tersusun tidak rapat. Spora konidia dari genus Periconia 
memiliki warna gelap, bersel tunggal dan berantai (Barnett dan Hunter, 1998). 
Pada isolat B.III6.1 struktur spora hanya terlihat dalam bentuk butiran-butiran 
disekeliling puncak konidiofor pada perbesaran 100x dengan mikroskop 
binokuler. Selain terdapat kesamaan pada struktur konidiofor, diketahui isolat 
B.III6.1 mampu menghasilkan senyawa metabolit yang sebelumnya 
ditunjukkan pada pengamatan interaksi uji antagonis dual culture. Hal ini juga 
terjadi pada beberapa species dari genus Periconia, yaitu pada Periconia 
macrospinosa yang mampu menghasilkan senywa bioaktif yang mengandung 
klorin (Giles dan Turner, 1969), dan Periconia sp. dari taksus cuspidata di 
Korea yang mampu menghasilkan senyawa antibakteri (Periconicins A dan B) 
(Kim et al., 2004). 
 
Gambar 4. 21 Konidiofor Isolat D.III6.1    
Keterangan: septa pada hifa (anak panah); 
kepala konidia (lingkaran merah) 
(Dokumentasi Pribadi) 
 





Keterangan: konidiofor dan kepala konidia pada 
media kering (A); konidiofor dan konidia pada 
media basah (B) (Barnett dan Hunter, 1998) 
  Hasil pengamatan morfologi mikroskopis selanjutnya adalah isolat 
D.III6.1 yang ditunjukkan pada Gambar 4.21 yang mana memilki kesamaan 
struktur konidiofor dengan konidiofor dari genus Gliocladium. Isolat D.III6.1 
memiliki konidiofor dengan bentuk memanjang dan bercabang pada ujungnya 
dengan kumpulan phialides pada masing-masing ujungnya. Tiap phialides 
tersebut berisi spora yang berbentuk bulat. Karakteristik tersebut sesuai 
dengan karakteristik pada genus Gliocladium, dimana memiliki konidiofor yang 
tembus cahaya (transparan), bagian atas konidiofornya terdapat percabangan 
penicillate yang membentuk sturktur seperti kuas padat seperti pada genus 
Penicillium dengan konidia (phialospores) bersel tunggal yang tembus cahaya 
atau berwarna terang dalam jumlah banyak. Perbedaan genus Gliocladium 
dengan genus Penicillium adalah spora konidia pada genus Penicillium yang 
tersusun dalam susunan rantai (Barnett dan Hunter, 1998). 
  Berdasarkan hasil pengamatan identifikasi morfologi mikroskopis 
dari kelima isolat endofit dan perbandingannya dengan gambar referensi, 
diketahui, bahwa isolat A.IV1.1 memiliki kemiripan dengan genus Microclavia, 
isolat A.II9.1 dan D.II9.1 memiliki kesamaan ciri dengan genus Aspergillus, 
isolat B.III6.1 memiliki kesamaan dengan genus Periconia, dan isolat D.III6.1 




BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
  Berdasarkan hasil penelitian Isolasi, Seleksi, dan Identifikasi Jamur 
Endofit sebagai Agen Biokontrol Rhizoctonia sp. pada Tanaman Stroberi 
(Fragaria × Ananassa Duch.), didapatkan kesimpulan sebagai berikut. 
1) Isolat endofit terpilih dipilih berdasarkan kecepatan tumbuh cepat, yaitu 
A.IV1.1; A.II9.1; D.II9.1 serta isolat B.III6.1 dan D.II9.1 dipilih acak. 
2) Isolat endofit dengan daya hambat tertinggi terhadap pertumbuhan 
Rhizoctonia sp. adalah A.IV1.1 (62,50%), dan terendah D.II9.1 (25%). 
3) Mekanisme penghambatan patogen terjadi secara kompetisi, 
mikoparasitisme, dan antibiosis. Interaksi antibiosis isolat B.III6.1 
menghasilkan senyawa metabolit dalam penghambatannya. Serta terdapat 
lebih dari satu jenis interaksi (mikoparasitisme dan kompetisi) pada isolat 
A.IV1.1. 
4) Mekanisme penghambatan patogen Rhizoctonia sp. yang didapatkan tidak 
melalui reaksi enzimatis (glukanase dan kitinase) karena hasil uji kualitatif 
kedua enzim menghasilkan hasil negatif. Senyawa sekresi isolat B.III6.1 
bukan  enzim glukanase atau kitinase, namun menghambat patogen 
Rhizoctonia sp.. 
5) Berdasarkan identifikasi mikroskopis, isolat A.IV1.1 mirip dengan genus 
Microclavia sp., B.III6.1 dengan genus Periconia sp., D.III6.1 dengan 













  Saran atau masukan yang dapat digunakan dalam perbaikan 
penelitian ini untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 
1) Untuk mendapatkan hasil identifaksi patogen dan endofit yang lebih akurat, 
perlu dilakukan tahap identifikasi secara molekuler. 
2) Untuk mengetahui sifat patogen dan keganasan patogen atau indeks 
patogenitas, diperlukan uji patogenitas antara isolat patogen dengan 
tanaman inang. 
3) Dapat dilakukan uji skrining lanjut dari hasil sekresi isolat B.III6.1 untuk 
mengetahui senyawa yang dihasilkan. 
4) Dapat dilakukan uji skrining dengan metode lain pada isolat endofit dengan 
hasil glukanase dan kitinase negatif, untuk mengetahui agen biokontrol lain 
yang mungkin berperan dalam menghambat pertumbuhan Rhizoctonia sp. 
5) Untuk mengetahui efektivitas isolat endofit sebagai kontrol biologis lebih 
lanjut dapat dilakukan pengaplikasian pada tanaman inang. 
6) Dapat dilakukan eksplorasi lebih luas pada endofit lain yang mungkin 
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Lampiran 1. Dokumentasi Pelaksanaan Kegiatan Penelitian 
 
Ekstraksi Organ Tanaman Stroberi 
pada Tahap Isolasi Endofit     
  
Pengujian pH pada Tahap 
Pembuatan Media Selektif 
Glukanase 
 
Pembuatan Preparat untuk Pengamatan 
Mikroskopis 
 
Pengamatan Mikroskopis pada 









Lampiran 2. Data Laju Pertumbuhan Patogen Rhizoctonia sp. 
Inkubasi Hari 
Ke- 
Diameter Isolat Patogen A.RDTVI (cm) 
Ulangan I Ulangan II Ulangan III Ulangan IV 
1 1,60 2,40 2,00 2,00 
2 5,70 6,50 5,60 5,80 
3 7,60 8,30 7,50 8,00 
4 9,00 9,00 9,00 9,00 




Lampiran 3. Data Hambatan Pertumbuhan Patogen Rhizoctonia sp. pada Uji 
Antagonis dengan Metode Dual Culture 
1. Data Hari Ke-1 






Deviasi 1 2 3 4 
A.RDTVI 
(kontrol) 
0 15,38 18,18 33,33 16,72 13,65 
A.IV1.1 -14,28 11,11 0 -14,28 -4,36 12,32 
D.II9.1 0 0 -25 -10 -8,75 11,81 
D.III6.1 0 10 -12,5 20 4,37 13,9 
A.II9.1 0 20 -12,5 20 6,87 15,99 




Hambatan   




Between Groups 1670.855 5 334.171 1.503 .238 
Within Groups 4003.140 18 222.397   
Total 5673.995 23    
Nilai signifikansi diatas α=0,05, sehingga tidak terdapat 
perbedaan nyata hambatan antara kelima isolat endofit dan 














• Uji Lanjut dengan Metode Duncan 
Hambatan 
Duncana   
Isolat N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 
DII91 4 -8.7500  
AIV11 4 -4.3651 -4.3651 
DIII61 4 4.3750 4.3750 
AII91 4 6.8750 6.8750 
BIII61 4 7.8869 7.8869 
Kontrol 4  16.7249 
Sig.  .172 .087 
Diketahui hasil uji lanjut Duncan didapatkan dua subset, yaitu 
subset 1 dengan notasi a, dan subset 2 dengan notasi b. Notasi 
yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan nyata. 
 
2. Data Hari Ke-2 






Deviasi 1 2 3 4 
A.RDTVI 
(kontrol) 
10 -16,67 13,33 6,67 3,33 13,60 
A.IV1.1 60,71 55,56 59,25 57,69 58,30 2,20 
D.II9.1 16 14,81 25 24,13 19,98 5,32 
D.III6.1 44,44 36 37,5 42,85 40,20 4,08 
A.II9.1 52,17 60 50 56 54,54 4,40 












Between Groups 9091.205 5 1818.241 37.670 .000 
Within Groups 868.825 18 48.268   
Total 9960.030 23    
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Nilai signifikansi dibawah α=0,05, sehingga terdapat 
perbedaan nyata hambatan antara kelima isolat endofit dan 
kontrol pada hari ke-2 
 
• Uji Lanjut dengan Metode Duncan 
Hambatan 
Duncana   
Isolat N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kontrol 4 3.3333     
DII91 4  19.9882    
DIII61 4   40.2004   
BIII61 4   45.8333 45.8333  
AII91 4    54.5435 54.5435 
AIV11 4     58.3054 
Sig.  1.000 1.000 .267 .093 .454 
Diketahui hasil uji lanjut Duncan didapatkan lima subset, yaitu 
subset 1 dengan notasi a, subset 2 dengan notasi b, subset 3 
dengan notasi c, subset 4 dengan notasi d, dan subset 5 dengan 
notasi e. Perbedaan notasi menunjukkan perbedaan nyata. 
 
3. Data Hari Ke-3 






Deviasi 1 2 3 4 
A.RDTVI 
(kontrol) 
-53,33 -76.67 -50 -66.67 -61,67 12,32 
A.IV1.1 63,33 60 63,33 63,33 62,5 1,67 
D.II9.1 26,67 23,33 26,67 23,33 25 1,92 
D.III6.1 44,44 36 37,5 42,85 40,2 4,08 
A.II9.1 63,33 60 58,33 63,33 61,25 2,5 


















Between Groups 44135.597 5 8827.119 286.354 .000 
Within Groups 554.867 18 30.826   
Total 44690.464 23    
Nilai signifikansi dibawah α=0,05, sehingga terdapat 
perbedaan nyata hambatan antara kelima isolat endofit dan 
kontrol pada hari ke-3 
 
• Uji Lanjut dengan Metode Duncan 
Hambatan 
Duncana   
Isolat N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kontrol 4 -61.6667     
DII91 4  25.0000    
DIII61 4   40.2004   
BIII61 4    51.6667  
AII91 4     61.2500 
AIV11 4     62.5000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 .754 
Diketahui hasil uji lanjut Duncan didapatkan lima subset, yaitu 
subset 1 dengan notasi a, subset 2 dengan notasi b, subset 3 
dengan notasi c, subset 4 dengan notasi d, dan subset 5 dengan 












4. Data Hari Ke-4 






Deviasi 1 2 3 4 
A.RDTVI 
(kontrol) 
-100 -100 -100 -100 -100 0,0 
A.IV1.1 63,33 60 63,33 63,33 62,5 1,67 
D.II9.1 26,67 23,33 26,67 23,33 25 1,92 
D.III6.1 44,44 36 37,5 42,85 40,2 4,08 
A.II9.1 63,33 60 58,33 63,33 61,25 2,5 









Square F Sig. 
Between Groups 76208.064 5 15241.613 2842.009 .000 
Within Groups 96.533 18 5.363   
Total 76304.597 23    
Nilai signifikansi dibawah α=0,05, sehingga terdapat 
perbedaan nyata hambatan antara kelima isolat endofit dan 
kontrol pada hari ke-4 
 
• Uji Lanjut dengan Metode Duncan 
Hambatan 
Duncana   
Isolat N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kontrol 4 -100.0000     
DII91 4  25.0000    
DIII61 4   40.2004   
BIII61 4    47.5000  
AII91 4     61.2500 
AIV11 4     62.5000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 .455 
Diketahui hasil uji lanjut Duncan didapatkan lima subset, yaitu 
subset 1 dengan notasi a, subset 2 dengan notasi b, subset 3 
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dengan notasi c, subset 4 dengan notasi d, dan subset 5 dengan 
notasi e. Perbedaan notasi menunjukkan perbedaan nyata. 
 
5. Data Hari Ke-5 






Deviasi 1 2 3 4 
A.RDTVI 
(kontrol) 
-100 -100 -100 -100 -100 0,0 
A.IV1.1 63,33 60 63,33 63,33 62,5 1,67 
D.II9.1 26,67 23,33 26,67 23,33 25 1,92 
D.III6.1 44,44 36 37,5 42,85 40,2 4,08 
A.II9.1 63,33 60 58,33 63,33 61,25 2,5 









Square F Sig. 
Between Groups 76208.064 5 15241.613 2842.009 .000 
Within Groups 96.533 18 5.363   
Total 76304.597 23    
Nilai signifikansi dibawah α=0,05, sehingga terdapat 
perbedaan nyata hambatan antara kelima isolat endofit dan 












• Uji Lanjut dengan Metode Duncan 
Hambatan 
Duncana   
Isolat N 
Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kontrol 4 -100.0000     
DII91 4  25.0000    
DIII61 4   40.2004   
BIII61 4    47.5000  
AII91 4     61.2500 
AIV11 4     62.5000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 .455 
Diketahui hasil uji lanjut Duncan didapatkan lima subset, yaitu 
subset 1 dengan notasi a, subset 2 dengan notasi b, subset 3 
dengan notasi c, subset 4 dengan notasi d, dan subset 5 dengan 






Lampiran 4. Persen Rata-Rata Hambatan Pertumbuhan Patogen Rhizoctonia 
sp. oleh Kelima Isolat Endofit pada Hari ke-1 hingga 5 
Kode 
Isolat 
Rata-rata Hambatan Isolat Endofit terhadap Patogen Rhizoctonia sp. 
Hari Ke- (%) 
1 2 3 4 5 
A.RDTVI 
(kontrol) 
16,72±13,66b 3,33±13,60a -61,67±12,32a -100±0,0a -100±0,0a 
A.IV1.1 -4,37±12,32ab 58,30±2,20e 62,50±1,67e 62,5±1,67e 62,5±1,67e 
D.II9.1 -8,75±11,81a 19,98±5,32b 25±1,92b 25±1,92b 25±1,92b 
D.III6.1 4,38±13,90ab 40,20±4,40c 40,2±4,08c 40,2±4,08c 40,2±4,08c 
A.II9.1 6,88±15,99ab 54,54±4,40de 61,25±2,5e 61,25±2,5e 61,25±2,5e 
B.III6.1 7,89±20,19ab 45,83±5,92cd 51,67±1,92d 47,5±1,67d 47,5±1,67d 
Keterangan: notasi huruf serupa berarti tidak ada perbedaan nyata pada taraf uji 
Duncan dengan nilai 5% 
 
 
 
 
 
 
 
